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SUR  L'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  DE  L'HYDRODYNAMIQUE 

[S  2  aj 


—  Séanct  du  45  septembre  — 

Je  me  propose  de  coordonner  les  réflexions  que  m'a  suggérées  Texamen 

des  équations  différentielles  de  l'hydrodynamique.  Leur  intégration  serait 

d'une  grande  importance  pour  le  progrès  à  venir  de  la  théorie  des  fluides 

en  mouvement  et  ce  calcul  est  indispensable  si  Ton  veut  enfin  s'affranchir 

de  l'obligation  d'employer,  suivant  les  expressions  de  Lagrange,  même 

lans  les  problèmes  les  plus  simples,  des  méthodes  particulières  et  fondées 

UT  des  hypothèses  très  limitées.  J'exposerai,  à  la  faveur  d'exemples  conve- 

lablement  choisis,  l'application  du  procédé  général  que  j*ai  proposé  pour 

ésoudre  cette  question  et  j'insisterai  à  l'occasion,  sur  les  facilités  qui  en 

ésultent  pour  l'explication  des  phénomènes  que  présente  le  mouvement 

les  fluides,  dans  des  vases  ou  dans  des  canaux. 
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2  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE^   GÉODÉSIE   ET  MÉGANIQUE 

i.  —  Je  commence  par  exposer  les  formules  essentielles  de  la  transfor- 
mation des  coordonnées  curvilignes.  D'après  celles  que  j'ai  déjà  employées, 
on  a  les  identités  suivantes  dont  la  vérification  est  d'ailleurs  immédiate  : 


(1) 


el 


(2) 


da. / 

dx      \i 


dx 


da,      rfaA  dx      /dfidp      dxd^      dtx.  dp\  dx 

dy       dz  J  da^ \dx dx      dy dy      dz dz) rfp 

/dydoL      dydoL      dy  da\  dx 

\dxdx     dydy     dzdz)  df' 

dp      fdadp      dddp      d(xdp\dx      /dp,      dp,      dpActe 

dx      \dxdx     dy  dy      dzdz  )  doL      \dx      dy       dz  )  d^ 

/dp  dy      dpdy      dp  dy\  dx 
\dx  dx      dydy      dz  dz)  dy  ' 

dy (dy  doL   .dyda      dy  diX  dx       /dp  dy   ,  dp  dy  j_  ^P  ^Y\  ^ 

dx  "^  \dxdx     dydydz  dz)  da      \dxdx     dy  dy      dz  dz)  dp 

,  /^Yt  j_  dy^ 

■^Vd^  + 


dY,\i^^ 
dy       dz)dy* 


da /da,       dPa       dy 

dx  ""  \da;      dx       dic 


,\  dr       /da  da      dp  dp      dy  dyX  dy 
)  dd      \dx  dy      dxdy      dx  dy)  da 


+(: 


dada       dpdp       dydyXd^s 
dzdx      dzdx      dzdx)  dd 


da  __  /da  da      dp  dp      dy  dy\  da;      /da,      dp,      dy,\  dy 
djf  "~  \dx  dy      dxdy      dx  dy)  da.  '  \dy       dy       dy  )  da 


da /da 

dz  "~  \dj3 


[dada      dp  dp   ,   dydyXda 
\dydz      dydz      dydzjda 
dada      dp  dp  ^.dy  dy\  dx      /da  da      dp  dp       dy  dy\  di/ 
dzdx      dzdx      dz  dx)  da      \dy  dz      dydz      dy  dz)  da 

do,      dp,      dy,\  d£  ^ 
dz       dz       dz  )  da 


Il  en  résulte^  par  les  égalités  (1)  : 


-V    dx 
aa 


da       di^dp      dadp      dadp 
dx      dxdx      dydy      dzdz 

àp  ^.  ,  ^  ,  ^. 

dx  dx      dy       dz 

dy        dpdy       dpdy       dpdy 

dx      dxdx      dydy      dzdz 

^jj/dpdy_dgdy\ 

-    \dydz      dzdy) 


dyda  dyda      dy  da 

dxdx  dydy      dzdz 

dpdy  dpdy      dpdy 

dx  dx  dy  dy      dz  dz 

dys  ,  ^«_L*r« 

dx  dy       dz 

etc. 


<r.? 


FONTANKAU.  —  INTÉGHATION  DBS  ÉQUATIONS  DS  l'hYDBODYJIAIIIQUE 

et  en  opérant  sur  les  égalités  (2)  : 


'*i 


acL 


doL 
dx 
da 
dy 
dz 


dddx  dpdp      dyd-^ 

dxdy  dxdy      dxdy 

dy  dy  "^  dy 

dx  da  dp  dp      d-x  dy 

dy  ds  dydz      dy  dz 


dctdx  dp  dp      dy  dy 

dz^dx  dzdx      dzdx 

dx  dx  dp  dp  .dydy 

dy  dz  dydz      dy  dz 

dz  dz       dz 


\dydz      dzdyj 


en  désignant  par  D  le  déterminant  fonctionnel  des  quantités  a,  p,  y  et 
observant  que  les  équations  linéaires  (1)  et  (2)  ont  le  même  déteraiinant  D*. 
En  continuant  ce  calcul,  on  obtient  les  formules  : 


dx 

dp  dy      dp  dy 
dy  dz      dz  dy 

dy 

dp  dy      dp  dy 
dz  dx      dx  dz 

dz 

dpdy  d^dy 
dxdy      dydx 

da 

D 

dx 

D 

dx~ 

D 

dx 

dy  dx       dy  dx 
dydz      dzdy 

dy 

dy  dx       dy  dx 

dzdx      dxdz 

dz 

dy  da  dy  dx 
dx  dy      dy  dx 

dp- 

D 

dp' 

D 

dp" 

D 

dx 

dx  dp      dx  dp 
dy  dz      dz  dy 

dy 

dxdp      dxdp 
dzdx      dxdz 

dz 

dxdp  dxdp 
dx  dy      dy  dx 

dy 

D 

d-r 

D 

dy' 

D 

(3)  /  dx  __ 


qui  peuvent  se  déduire  de  Tune  d*elles  en  y  soumettant  à  la  permutation 
circulaire  d'abord  les  variables  x,  y,  z,  puis  les  quantités  x,  p,  y, 

La  démonstration  de  ces  égalités  suppose  seulement  que  le  détermi- 
nant fonctionnel  D  n'est  pas  nul,  c*est-à-dire  que  les  quantités  a,  p,  y  sont 
indépendantes  les  unes  des  autres,  mais  alors  il  en  est  de  même  pour 
x,  y,  z  considérées  comme  fonctions  de  a,  p,  y  ^t  on  pourra  remplacer 

dans  les  relations  (3)  x,  p,  y  respectivement  par  Xy  y,  z  et  vice  versa.  Par 

1 
suite  et  en  observant  que  par  cet  échange  on  obtient  "ï;  à.  la  place  de  D, 

il  vient  : 


(. 


'\i 


,♦  - 


ix 

te 

!x 


(dydz      dydz\^      dp /dydz      dydz\        dy /dydz      dydz\ 
dpdy~dydp)    '     dx "" \dy dx~ dxdy )    '    dx'~\dxdp~ dpdx) 


y 

X 


(dzdx 
dpTr 


/dxdy 
\dpd^ 


dzdx\ 
d^dpr 

dy  dp) 


dp 
dx 
dp 
dy 
dl 
dz 


/dzdx 
\dydx 
/dxdy 


\dydx 


dxdy 

dzdx\ 

dxdy) 

dxdy 

Tx 


dy      dx  dy\        dy /dxdy 

dx      dxdy)    *    dz      \dxdp 


dy 

dx 

dy 

dy 
dy 
dz 


^dydz 
^dxdp 
^dzdx 
^dxdp 
dxdy 
,dxdp 


dy /dz  dx      dz  dx\ 

dy'^\dxdp      dpdx) 


dxdy\ 
dpdx) 
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Oq  peut,  suivant  les  circonstances,  exprimer  D  en  fonction  de  Xj  y,  z 
ou  de  ;,  iQ,  C  et  le  faire  passer  ainsi  du  numérateur  au  dénominateur  et 
réciproquement  dans  les  expressions  (4)  et  (3). 

Ces  formules  ne  sont  pas  nouvelles,  car  Lagrange  à  qui  elles  sont  pro- 
bablement dues  en  a  fait  usage  dans  la  mécanique  analytique  pour  établir 
les  équations  différentielles  de  l'hydrodynamique.  Si  je  les  reproduis  ici, 
c'est  à  raison  de  leur  grande  importance  pour  le  sujet  dont  je  m'occupe  ; 
car  chaque  modification  dans  la  loi  du  mouvement  d'un  liquide  se  traduit 
par  une  condition  spéciale  qui  s'impose  aux  surfaces  dont  l'intersection 
donne  les  filets  liquides  et  par  suite  aux  systèmes  de  coordonnées  curvi- 
lignes dont  l'emploi  facilite  l'intégration  des  équations  de  l'hydrodyna- 
mique. 

Si  dans  les  identités  (1),  on  suppose  que  a,  ^,  y  représentent  des 
coordonnées  bi-orthogonales,  on  a  immédiatement  : 

(o)        D»  =  A*B*C*  —  A*B»C*  cos*  6,        d'où        D  =  ABC  sin  0, 
et  il  résulle  des  formules  8)  : 


(«) 


'r^  —  ~'-r  =  ABC  sin  e  —  =  —  sm  e -r- , 
ayaz      azdy  aa        A  ax 

dyda      dyd%      BC  .       dx         d-rdct,      dv d'x      BC  .    ^dx 

-^- -pi— =  — sm  0  —  »       T^-3 --T-  =  -r-sin  e  — » 

dzdx      dxdz       A  dy         dxdy      aydx       A  az 


relations  déjà  obtenues  dans  un  précédent  travail  (Congrès  de  Nantes,  1898). 
2.  —  Soit  à  considérer  le  cas  où  pour  tous  les  points  d'un  liquide  en 
mouvement  l'axe  de  la  rotation  élémentaire  coïncide  en  direction  avec  la 
vitesse.  Ce  problème  dont  j'ai  donné  des  solutions  particulières  peut  être 
traité  généralement  comme  il  suit.  On  a  pour  les  conditions  à  vérifier  : 

(7)  2L=jw,  2Mz:rr/x,  2N  =  ;x, 

et  il  en  résulte  que  les  composantes  de  rotation  L,  M,  N  doivent  vérifier 
les  équations  : 

\dz      dxj         \dx      dy)      xdx 

(8)  /      L(?*-^VNff-?îU-?(L'  +  M«  +  N')  =  0, 
1  \dx      dy/         \dy       dzj      xdy 

\dy      dzJ         \dz      dxJ      xdz^ 
(Congrès  de  Saint-Étienne,  année  1897). 
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Soient  R  la  rotation  élémentaire  et  ).,  [a,  v  ses  cosinus  directeurs  par 
rapport  aux  axes  rectangulaires  des  x^  y^  z;  on  a  : 

(9)  L=zXR,  M  =  ixR,  Nz=vR, 

et  il  en  résulte  : 

<■•>      «=<^-S)+Ks-|)+<{|-i)- 

Par  suite  les  équations  (8)  deviennent  : 

xdx         R      dx'^'Rdy'^Rdz'^    d^'^^ dy'^'' dz'^ 

(U))  1^^  ,  VrfR      v'  +  X'dR  ,  l^dR        d^        dj.        djx^ 
^Wdy^Rdx  R     dy  ^  Rdjs  ^    dx^  ^  dy^    dz^ 

Idx      vXrfR      pLvdR_X«  +  (ii*dR        dv  dv         1!__a 

x5i"^RSc"^Rd(/       ~R~d3'^dx'^^dy'^''dz'~ 

et  il  faut  y  joindre  les  deux  suivantes  : 
On  en  conclut  : 

et  pour  les  conditions  d'iutégrabilité  : 

^+i^    V      V    :^  — ^[^^^      d3/  +  d^Vdi      da;/"*"d5W     dy)' 

~"     Lda;  \dj/      d-?/      dy  \ds      dx/      da  \daj     dy/ 
L^«^  \^2/      ^^/      dy  W^      ^«2;/      dz  \daj     dyj 


dx 

dy 


Ces  relations  se  réduisent  à  deux  en  vertu  de  la  première  des  égalités  (12) 
t  de  la  condition  à  laquelle  sont  assujettis  les  cosinus  X,  ^a,  v. 
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n  est  assez  difficile  d'obtenir  un  résultat  avantageux  de  ces  formules, 
bien  qu'elles  soient  très  symétriques,  à  cause  de  leur  trop  grande  com- 
plexité. On  reconnaît  cependant  que  l'expression  (13)  est  intégrable  et 
devient  : 


si  Ton  y  fait  : 


diù 


l(ù 


.  dx dy 

A=: j  pi  =: 


\  'dx'^dy'^'dz  ylx'^'dy^dz 


dtù 
dz 


s/' 


d(o,      d(i>,      do), 
dx       dy       dz 


où  (o  désigne  une  fonction  de  ce,  j/,  i^  assujettie  à  vérifier  Téquation  diffé- 
rentielle : 

£?*(!)        d*(0        d'o) 

Mais  il  faut  observer  que  dans  ces  conditions  x  devient  nul  et  Tégalité  (13) 
serait  illusoire  si  Ton  n'avait  simultanément  R  =  0. 11  y  aura  donc  un 
potentiel  de  vitesse  et  si  on  le  désigne  par  û,  il  vient  : 

dû  d^  dQ 

«  =  ZV  =  -r-  >  O'  =  mV  =-i-y  r  =:n\  =-r-^ 

^  dx  dy  dz 

1 

d'où,  en  faisant     w  =  Û     CL  =  -  »       la  constante  des  égalités  (IS)  : 

2R  =  xV; 

elle  se  vérifie  donc  comme  dans  le  cas  général,  puisqu'on  a  simultané- 
ment 3t  =  0,  R  =  0. 

On  peut  encore  effectuer  l'intégration  du  second  membre  de  régalité  (i  3) 
si  Ton  y  fait  X  =  0,  ce  qui  la  réduit  à  : 
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car  si  Ton  pose  : 


V 


diL         d^ 


r-     ^  j,  .     ao)        rfj         dz     d(ù        dy         dy       ...       . 


(]fj5 


p.«  +  V 


dy 


f*'  +  v' 


il  vient  : 


(16) 


,     R       f  dis}  -       d<i)  - 


et  rintëgration  sera  facile,  si  Too  a  : 


d*o)  .  d'w 


dt/^  +  d»*-**- 


Il  résulte  alors  de  Téquation  (10)  : 


(11) 


dfji 


do) 


dx         dx      dx 


et  si  fi>  est  indépendant  de  x  on  n'obtient  ainsi  qu'un  exemple  du  cas 
général  où  il  y  a  potentiel  de  vitesse.  Si  au  contraire  cette  fonction  dépend 
(le  a;  on  a  une  solution  analytique  du  problème  proposé,  mais  il  parait 
difScile  de  se  rendre  compte  du  dispositif  par  lequel  pourrait  s'expliquer 
un  mouvement  de  ce  genre. 

3.  —  En  général  on  peut  exprimer  les  cosinus  X,  \k,  v  en  fonction  seule- 
ment de  deux  quantités  variables.  Si  dans  les  égalités  (3),  on  observe  que 
les  numérateurs  de  leurs  seconds  membres  sont  les  mineurs  du  détermi- 
nant fonctionnel  D,  on  pourra  prendre  pour  X,  p,  v  des  quantités  propor- 
tionnelles aux  expressions  : 


r/5dr_dpdY_^         d^  dy  _  Çf?  ^ï  __  cTO  ^dY_dpdr_^ 

?        dy  dz      dz  dy      da^  dzdx      dxdz      da,  '        dxdy      dydx      da, 


I 


en  désignant  pour  simplifier  par  «j,  a,,  a,  les  quotients  différentiels  de  a 
ar  rapport  k  x^y^z  et  on  retrouvera  les  formules  que  j'ai  présentées  dans 
n  travail  antérieur  (Congrès  de  Nantes,  1898). 

Hais  on  peut  aussi,  dans  un  but  analogue,  employer  les  expressions 
suelles  : 


I 
I 

I 


(18)       X  =  sin  Cl)  cos  •},  jx  =:  sin  w  sin  ^,  v  =  cos  w  ; 


8  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE  ET  MÉGANIQUE 

il  en  résuite  : 

d  .     R            ,  du)        .  ^    d^  .      dà 

—  log-  =cos^-^ sm'w-ri  — sinwcoswsin^  — » 

d        R  dtù       ,        d^       .  d'If 

-—  loff  —  —  sin  4^  -r-  +  sm"  <i>  -7^  +  sin  w  cos  w  cos  4/  -—-  > 
dy       X  ^  dz  dx  ^  dz 

d        R  dm  diù  d^ 

--log  -  —  —  cos il -1 sin  il/ -7-  +  8in (0 cos w sin il/ -r^ 

d  J       X  dx  ^  dy  *  dx 

d^ 
—  sm  <o  cos  <o  cos  il/  -~ 

dy 

et 

do)  d(o  d'h  .      d^ 

X  =  sin  i{/  -T COS  ij/  —  4-  sin  0)  COS  w  COS  ij/  -7^  +  sin  «>  cos  0)  sin  •!/  -r^ 

.  ,    d-j/ 
—  sm*  w  -7^  • 
ds 

Si  dans  ces  formules  on  admet  que  if  est  constant  par  une  hypothèse  sem- 
blable à  celle  du  numéro  précédent,  il  en  résulte  : 

da>  d(i> 

X  =  sm  il/  -; cos  il/  -7-  9 

^  dx  ^  dy 

Pour  que  l'intégration  puisse  être  effectuée  il  faut  qu'on  ait  : 

d*iù  d*a)        dx  dx       _ 

Sin  d/  -p--- cos  iJ/  "7— T-  =  —-  =  0,  cos  i]/A«(o  -f  --  =r  0, 

^  d^dx  ^  dydz      dz  ^  dy 

et  en  intégrant  : 

X  —  F'iy  cos  i{/  —  X  sin  ^),  A'w  rr  F^Cy  cos  i)/  -^  a;  sin  »]/)  =z  0. 

On  satisfait  généralement  à  la  seconde  de  ces  équations  en  posant  : 

(0  =  —  ¥{y  cos  ij/  —  X  sin  ij/j  +  Û, 

en  désignant  par  û  une  fonction  potentielle  de  x,  y^  z.  Substituant  cette 
expression  dans  la  première  des  équations  (19),  il  en  résulte  : 

dû  dû 

sin  i]/  -5 cos  d/  -r-  =:  0, 

dx  ^  dy 


^^^'^^^im^^m^^mmrK^^n^^mmmmmmmmmmmmBtmmmi 
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et  par  suite  pour  0  une  expression  de  la  forme  : 

û  =  f{x  cos  ^  +  y  sin  ^,  a), 
en  désignant  par  f  une  fonction  potentielle.  D'après  cela  et  si  Ton  pose  : 

a;  cos  4^  +  y  sin  <j^  =  ^, 
ta  deuxième  équation  (19)  devient  : 

et  elle  est  intégrable  parce  que  f  étant  une  fonction  potentielle  on  a  : 


Ce  problème  n'est,  sous  une  autre  forme,  que  celui  du  numéro  précé- 
dent et,  pour  Tun  comme  pour  l'autre,  il  faut  qu'après  avoir  déterminé 
L,  M,N,  ces  composantes  de  la  rotation  élémentaire  vérifient  en  outre 
l'équation  générale  du  mouvement  de  la  chaleur  dans  un  corps  conducteur. 

Dans  la  question  précédente  comme  dans  celle  où  l'on  suppose  Taxe 
de  la  rotation  élémentaire  perpendiculaire  en  tous  les  points  du  liquide 
à  sa  vitesse,  on  connaît  a  priori  les  situations  respectives  de  ces  deux 
quantités.  Hais  il  n'en  est  pas  généralement  ainsi,  et  après  avoir  déterminé 
les  composantes  L,  M,  N,  il  faudra  encore  procéder  à  la  recherche  des 
I  surfaces  d'où  dépend  la  direction  de  leur  résultante  en  intégrant  les  équa- 
tions différentielles  simultanées  : 

par  analogie  avec  ce  qui  a  été  indiqué  par  Lagrange  pour  la  vitesse  du 
liquide.  Celle-ci  est  tangente  à  une  certaine  courbe  que,  pour  simplifier  le 
langage,  j'appellerai  la  trajectrvce  et  qui  résulte  elle-même  de  l'intersec- 
Uon  de  deux  surfaces  qu'on  peut  nommer  vélocités.  Par  analogie,  je  dési- 
gnerai sous  le  nom  de  rotatrice  la  courbe  à  laquelle  est  tangente  en 
;  chaque  point  du  liquide  la  rotation  élémentaire,  et  sous  celui  de  vorticites 
i  «  les  deux  surfaces  qui,  par  leur  intersection,  donnent  la  rotatrice. 
J  J'ai  déjà  fait  voir  que  l'on  pouvait  employer  fructueusement  pour  les 

omposantes  de  la  vitesse  les  expressions  : 

a^    )         \dy  dz      dz  dyj         dcL^    '  ^      \dz  dx      dx  dzj       dy^ 


\dx  dy      dy  dx)         da^ 


'*.-' 


ttV  I 


•»^ 


J 


\ 


.V 


lj-        / 


I  ■ 


r 
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J'emploierai  pour  les  composantes  de  la  rotation  élémentaire  des 
expressions  analogues,  mais  où  a,  p,  y  seront  remplacées,  pour  éviter  la 
confusion,  par  l,  t},  C<  et  la  fonction  E  de  p  et  de  y  p&r  la  fonction  H  de  7^ 
et  de  C.  Ici  les  vorticites  auront  pour  équations  les  fonctions  i^,  C,  égalées 
à  des  constantes  et  on  aura  : 


(23) 


\dy  dz      dz  dyj         d^i    '     \dz  dx      dx  dzj         rf;, 
\dx  dy 


^H.  M 
dy  dx] 


dz  dx 


en  désignant  par  S  le  déterminant  fonctionnel  des  quantités  Ç,  y|,  C,  et  par 

?i»  5i,  5a>  "ni»  "nu  etc.,  les  quotients  différentiels -r^  > -7^  » -7- » -r  » -r  '  etc. 

^  ax  dy  dz  dx  dy 

Soit  (1)  Tangle  que  font  entre  elles  au  point  (j?,  t/,  j)  les  deux  vorticites  m.,  C, 

on  a  par  une  formule  connue  : 


dS.      dS.      dIL 

^  +  ^+^  =  Y«Psin«a,, 

»$i      «îi       o;i 


et  il  en  résulte  : 


(24) 


X  = 


YZ  sin  0) 


fA  = 


dE, 


YZsino) 


YZ  sin  0) 


où  X,  (A,  V,  ont  la  môme  signification  que  dans  les  égalilés  (9),  tandis  que 
X,  Y,  Z  sont,  par  rapport  au  système  de  coordonnées  curvilignes  S,  tj,  Ç,  ce 
que  j'ai  désigné  par  A,  B,  C,  pour  le  système  de  coordonnées  curvi- 
lignes a,  p,  Y. 

Il  y  a  des  formules  analogues  pour  les  composantes  de  la  vitesse  et  ces 
deux  ordres  de  quantités  sont  en  dépendance  mutuelle  d'après  les  égalités- 


/ 


2L  =  2XR 


(25) 


_  /dD  dp_(/D  dp\ dE   /dD  dy 
"""  \da,  dy      doi^  dz)  dp   \da,  dy 
/d^dD_^dn\ 
\dy  da,  dz  daj 

M=.2.R  =  (f^_f^)f  +  (f-^ 


dD  dyXdE 
da,  dzJ  dy 


dD  dyXdE 
da,  dx/dy 


+ 


/d^dD_^dD\ 
\d  j  d»!      dx  dxj/ 


2x\  =  2fxR  = 


/dDdp  _^^\^  ,  Ai£^ 
\da,  da;      da,  dyJ  dp       Vda,  dar 
/d^dD  _  d_dD\ 
\da;da,      dydoLj 


dDdyXdE 
da,  dy)  dy 


.'j 
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et  les  éqaati(»i8  aux  dérivées  partielles  : 

(26)  i   d7-p^**  +  U  +  ^)p  +  *di^^  +  W+iûj"=di; 

Lp  +  M^  +  Nr=in, 
^N      A  .,iwT   .  /^L  ,  dN\         /dN  ,  dM\      ,  ^  dN        dll 

4.  —  Pour  appliquer  ces  coDsidérations  générales,  je  vais  les  utiliser 
dans  la  solution  du  problème  général  défini  par  cette  condition  que  les 
composantes L,  M,  N,  de  la. rotation  élémentaire,  doivent  vérifier  sépa- 
rément l'équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  : 

at      p 
Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  qu^on  ait  : 

(27)  2Mr-2Na=z^->    2Np  — 2Lr=z^^,    2L^— 2Mp  =  ^', 

dx  ^  *      dy  dz 

car  alors  les  équations  aux  dérivées  partielles  dont  il  s'agit  résultent  immé- 
diatement des  relations  que  doivent  vérifier  les  composantes  de  la  vitesse  : 

^P      A  *  •     .  ».«        A^T..T        dk    dq      fc  , .     ,  ^_.        -,_         dk 

(28)  <  |_^.V  +  2L,-2Mp:.|, 


Des  égalités  (27)  résultent  immédiatement  les  deux  équations  aux  déri* 
vées  partielles  du  premier  ordre  : 


I 

ê 

\ 

m 

r 

■ 

ff         es  composantes  de  vitesse  et  des  composantes  de  rotation  pour  déter- 
f 


t  comme  chacune  d'elles  suffit  avec  les  expressions  respectives  (22)  et  (23) 


m7 


v* 


:rv 


pA' 
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miner  la  fonction  ^t  ^  est  clair  qu'il  doit  y  avoir  une  dépendance  mu- 
tuelle entre  les  vélocités  et  les  vorticites  (a).  Si  Ton  a  : 


-n  =  ?(PtY), 


C  =  'KP,y). 


il  vient  : 


U\! 


^*" 


d^d^\dD 
rfv  dp/  rfa| 
dS  __  /d(p  d^ 


d^_/d^d^ 

d^  du  dD 
d^  dp/  doL^ 


d^d^\^ 
dy  dp)  d%^ 


et  il  résulte  des  expressions  (22)  et  (23)  : 

2Mr  — 2N7  =  0,         2Np-2Lrz=:0,         21^  — 2Mp  =  0; 

c'est  le  cas  du  problème  traité  au  numéro  précédent,  pour  lequel  on  doit 
avoir  y  =  constante.  Mais  si  Ton  a  seulement  t\  =  9(P),  la  fonction  C  de- 
meurant arbitraire,  on  aura  : 


w 


dS 


lïi 


d9/û[pdC_d£dÇ\ 
dp  \dy  dz      dz  dy) 


d5,  ■"  dp  \da  flte 


dS_d?/dpdC_dpdÇ\ 
d;,  "^  dp  \dx  dy      dy  dx)  ' 

et  les  équations  (29)  ne  pourront  être  vérifiées  simultanément  que  par  une 
fonction  ^  de  p  et  il  faudra  qu'on  ait  : 

«  ^^-^=%%  ^P'^=%ti  ^-^^=%t' 

en  posant  jr  =  F0).  De  la  relation  qui  existe  alors  entre  p  et  ij,  il  résulte 
que  si  la  première  de  ces  quantités  est  constante,  la  seconde  doit  l'être 
aussi,  et  on  a  cette  proposition  : 


t».' 


Théorème.  —  Lorsque  chacune  des  composantes  L,  M,  N,  de  la  rotation 
élémentaire,  vérifie  en  tous  les  points  d'un  liquide  en  mouvement  l'équa- 
tion aux  dérivées  partielles  de  la  conductibilité  calorifique,  l'une  au  moins 
des  deux  séries  de  vorticites  se  confond  avec  une  des  séries  de  vélocités. 
Cette  proposition  peut  être  considérée  comme  la  généralisation  d'un  théo- 
rème analogue  obtenu  d'une  autre  manière  par  M.  Poincaré  pour  un 
liquide  sans  viscosité  animé  d'un  mouvement  permanent  (Théorie  des 
Tourbillons^  ch.   ii,  p.  31).   On   peut  en  faire  usage  pour  établir  les 


(a)  La  fonction  ^  égalée  à  une  constante  doit  donner  siinullanément  une  vélocité  et  une  vorticite. 


(31) 


FOrrrANEAU.  —  lirrÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  DE  l'hYDRODYNAMIQUE         13 

équations  aux  dérivées  partielles  que  doivent  vérifier  dans  les  circonstances 
en  question,  les  composantes  de  la  rotation  élémentaire.  On  a  alors 
(G)Dgrès  de  Nantes,  1898)  : 

dx         dy        dz  dy       Xdyda^     dzdajdx 

^/^^__jd  c?D\^      /^dD  d  dD\d^_ 
'    \dz  doL^      dx  daj  dy      \dx  da,  dy  doij  dz        ' 

dx  dy  dz  dp       \dyaoL^      dzd^Jdx 

\dzdoL^      dx  dxj  dy      \dx  da^      dydxjdz 

Mais  ces  équations  sont  trop  complexes  et  on  peut  les  simplifier  en 
observant  qu'il  est  permis  d'y  supposer  E  =  1  en  se  donnant  ,3,  sauf  à  sub- 
stituer ensuite,  si  cela  peut  être  utile,  aux  deux  quantités  p  et  y  des  fonc- 
tions arbitraires  de  ces  variables.  Car  i]  est  aisé  de  voir,  par  un  calcul 
analogue  à  celui  du  numéro  précédent,  que,  si  après  avoir  supposé  E  =  1 
dans  les  formules  (22),  on  y  remplace  ^  et  y  par  les  fonctions  (p(p,  y) 
et  ^(p,  y),  on  aura  de  nouvelles  expressions  semblables  aux  égalités  (22), 
si  ce  n'est  qu'on  y  aura  : 

^^^^  ^-d^d^~Tyd?' 

Par  suite,  il  vient  : 

:>L  — ~— — ^—       2M  — —  —  —  —  —        2\  — — —  —  ^— • 

dydi^      dzdcL^  dzdoL^      dxd%^  "       dxdoL^      dydoLi^ 

la  dernière  des  équations  (31)  se  réduit  à  une  identité  et  les  deux  pre- 
mières ne  donnent  à  vérifier  que  l'équation  : 

dx         dy         dz 

»**..,.!  /r./»v    ,   d\)    dD   dD    , 

laqueUe  devient,  à  raison  des  expressions  (22),  de-j— >-t-»^  et  en  or- 
donnant par  rapport  à  y  : 

\dy  '^  dz)dx^~^\dz  ~^  dx)  dy^'^\dx  '^  dy  J  dz* 


dM?  «f«Y  _o^îf?.^_QîfP^P  ^'Y 


(33) 


dx  dy  dxdy        dy  dz  dydz        dz  dx  dzdx 


(33) 
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0Ù9  comme  plus  haat»  j'ai  fait  usage  pour  simplifier  des  égalités: 

(34^  ^^A^^^'^^-k^  ^«j_^^»j.^-p.  ^^«_L?fL«_L*L«-r« 

^"^^^   dx^dy  ^dz  -^'  dx^d^^dz  ^^'di'^dy^dz  ""^  • 

Mais  il  faut  encore  satisfaire  aux  relations  (30)  ;  or,  si  Ton  forme  leurs 
premiers  membres  et  qu'on  les  simplifie  en  faisant  usage  de  Téquation  (33) , 
le  calcul  ne  donne  que  cette  seule  équation  aux  dérivées  partielles  : 

\dy  dy  dz  dzj  dx^  \ds  dz  dxdx)  dy* 

/dp  rfy  dp  dy\  d*y  /dp  dy  dp  dy\   d*y 

\dx  dx  dy  dyj  dz*  \dy  dx  dx  dy)  dxdy 

/d^dy  dpdyX  d'y        /dp  dy  dpdr\   d'y 

\dz  dy  dy  dz/  dyd«      \dx  dz  dz  dx)  dzdx 

_{!}^.^\dl._m,dJl\d±^ 
\dy*  "^  dz*)  dx      \dz*  "^  da^)  dy 

/d'p      d«p\dy,      g  d'p  dydy      ^  d'p  dydy 

\dx*      dy  V  dz         dxdy  dx  dy        dyds  dy  dz 

g  d'p  dydy  ^dF 

dzdx  dz  dx      dp  ' 

en  désignant  par  F  une  fonction  arbitraire.  On  aura  donc  à  intégrer  les 
deux  équations  simultanées  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  (33j 
et  (33),  puis  à  vérifier  les  équations  linéaires  : 

(36)    ^-^A.L  =  0.      ^-^A'M^O.      ^--A'N^O. 
df       p  dt       ^  al       ^ 

5.  —  On  peut  aussi  se  proposer  les  conditions  plus  simples  : 

<^'*    %-'-'="■    §-;-'=«•   î-;-=»- 

et  le  calcul  précédent  n'en  serait  pas  modifié  ;  mais  alors  l'intégration  des 
équations  (28)  serait  immédiate  et  on  aurait  : 

(38,  A  =  V-^-Pl±|l±I^  =  F(p)  +  T. 

en  désignant  par  T  une  fonction  arbitraire  du  temps  /.  M.  Poincaré  a 
donné  pour  le  cas  du  mouvement  permanent,  au  passage  cité  de  sa  Théorie 
des  Tourbillons,  une  formule  analogue,  mais  moins  précise.  Cela  résulte  de 
ce  qu'il  a  adopté,  sans  modifications,  les  formules  de  Helmholtz  et  de 
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Kirchhoff,  moins  générales  que  celles  dont  j'ai  fait  usage,  comme  je  Tai 
fait  voir  au  n®  10  du  Mémoire  sur  V Hydrodynamique  (Congrès  de  Nantes, 
1898  ;  voir  aussi  :  HeknhoUz^  Veber  Wirbdbewegungen^  §  5). 

Pour  donner  une  application  simple  des  résultats  qui  précèdent,  je 
suppose  que  l'on  ait  : 

(39)  p  =  (w;  4-  %  +  cz. 

U  en  résulte  pour  les  équations  générales  une  assez  grande  simplifica- 
lioD,  (^r  elles  se  réduisent  à  : 

'       dx*  dy^  '     '  d2*  dxdy 

—  2fc-^  — 2ca:^  =  0. 
dijdz  •        dzdy 

(40)  /    (6^+c^^)^  +  (e^^+«j-^)?-:  +  (aJ^  +  4n?ï 
\    \  dy         dzjdx^  '  \  rfa  ^    dx)  dy^  '  \    ete        dy  /  dz* 

_/.  rfr   ,       dy\   d^y        /   d^       ,rfïY^*ï 
\  dx         dy/dxdy      \   dy         dz)  dydz 

l  dy  ,      dvXrf'Y  dF 

\  dz        dxjdzdx  d^ 

Cette  hypothèse  correspond  au  cas  du  mouvement  de  l'eau  dans  les 
canaux  découverts  dont  M.  Bresse  donne  ainsi  la  description  (Hydraulique, 
chap.  IV,  n<»  66)  : 

c  Nous  admettons  que  le  fond  du  cours  est  un  plan  dont  les  horizon- 
tales perpendiculaires  au  fil  de  l'eau  ont  une  largeur  indéfinie.  Sur  ce 
plan,  et  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente,  glisse  une  première  couche 
de  liquide  infiniment  mince  ;  sur  la  première  couche  glisse  parallèlement 
une  seconde,  sur  la  seconde  une  troisième,  et  ainsi  de  suite.  > 

L'intégration  des  équations  (40)  permettrait  de  renoncer  à  la  plupart 
des  restrictions  usitées  en  hydrauUque,  mais  elle  paraît  sujette  à  d*assez 
grandes  difficultés.  Soit  cependant  a  =  0,  6  =  0,  c  =  l,  d'où  p  =  js  ; 
il  vient  : 


y      d«Y_A        <^Y/c^ï   ,^*ï\ dy  d^      dy  d^y   __  dF 

*      dy*         '     dz  \dx*      dy*/      dx  dzdx      dy  dydz       dz 


st  en  intégrant  : 

ou  <p  désigne  une  fonction  arbitraire.  On  a  des  méthodes  pour  intégrer 
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séparément  ces  deux  équations  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre 
et  linéaire,  tandis  que  Tautre  est  non  linéaire,  mais  du  premier  ordre., 
et  la  principale  difficulté  de  leur  emploi  sera  de  déterminer  leurs  solu- 
tions  communes. 

Pour  intégrer  sans  hypothèse  particulière  les  équations  (40),  j'observe 
qu'on  peut  les  présenter  ainsi  : 

\  dx       d\j        dz)      '         \dx  dx*  ^  dy  dxdy      dzdzdxj 

^  /dy  d*y      dy  d^y      dr  rfy  \    • 
\dx  dxdn     dy  dy*      dz  dydz) 


_    /dy  d«Y         dy  d'v        dyd^y\__dF 
\dx  dzdx      dy  dydz      dz  dz*/ 


<i? 


Soit 


On  pourra  mettre  les  équations  à  intégrer  sous  cette  forme  : 

,  .  .   ,^.  .    .X   .  d^  ,  ^dV  ,     dV 

(a.  +  6.  +  c.)A.,=a^  +  6^-t-c^. 

'  dx  dy  dz  ^   rfS 

Il  en  résulte  : 

(43)  A«Y  = = -, 

et  si,  pour  simplifier,  on  pose  : 

(44)  r«  —  (a*  +  6»  +  c*)C»  =  A», 
il  vient  : 

C'est,  par  rapport  A*,  une  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier 

4- 
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ordre  et  liaéaire  dont  rintégration  est  facile  à  efTectuer.  Pour  cela  soient 
/y  niy  n  et  X,  {a,  v,  deux  groupes  de  constantes  pour  lesquelles  on  ait  : 


a/  +  6m+cn  =  0, 


aX+6[iL  +  cv  =  0, 


il  vient  par  la  méthode  usuelle  : 


^:V! 


(46) 


A»  =  r»  —  (a«  +  6»  4-  c»)C'  =  2 


a«4-6*+c»  /«dF 


/di'^ 


+  4>(to  +  ^y  +  »*•*» 


a  ^   dp 


Après  avoir  effectué  l'intégration  indiquée  suivant  la  règle  habituelle, 
il  n'y  auiu  plus  qu'à  substituer  à  F*  et  à  C*  leurs  expressions  (42)  pour 
avoir  une  équation  aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  que  devra 
vérifier  y  ;  on  obtient  ainsi  : 


» . 

..■>! 


t.li 


T'- 


ai) 


-26c^^  — 2ca^^+2 
dy  dz  dz  dx 


a  J   d^ 

+  *(te  '\-my-\'nZy     \x-\-\ky-\'^z=zQ^ 


où  ^  désigne  une  fonction  arbitraire. 

Cette  équation  peut  remplacer  la  seconde  des  équations  (40)  et  par  con- 
séquent on  a  deux  équations  simultanées  pour  lesquelles,  considérées 
séparément,  on  a  des  méthodes  connues  d'intégration.  La  recherche  de 
leurs  solutions  communes  présente  néanmoins  des  difficultés  qui  ne  peu- 
vent être  abordées  sérieusement  qu'à  l'occasion  d'un  problème  d'hydrau- 
lique parfaitement  défini. 

Je  me  bornerai  ici  à  vérifier  la  théorie  en  prenant  pour  y  une  espres^ 
sien  particulière.  Soit  : 


.  "* 


(48) 


Y  =  Aa;*  -f  Ay  -f  k"z^  +  l^z  -|-  i&'zx  +  iWxy  +  iCx 

+  2C'y+2C"z; 


il  vient  par  la  première  des  équations  (40)  : 


2A(6«  -f  c«)  +  2A'(c«  +  a})  +  2A''(o«  +  6»)  —  4^68"  —  46cB 

—  4caB'  =  0. 

2* 
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et  OD  a  : 

r  =  2(  Aa  +  B"*  +  Wc)x  +  2(B'a  +  A'fc  +  Bc)y  +  2(B'a  +  B6  +  A''c)i 

+  2(Ca  +  C'6  +  C''c), 

C  =  4[(A»  +  B"*  +  B'V  +  (B"'  +  A"  +  B*)y*  +  (B'» + B*  +  A.'*)s* 

+  C«  +  C"  +  C"]  +  8[(AB'  +  B'A'  +  B'B)a!i^  +  (B'B' + A'B  -f-BA")y» 

+  (B'A  +  BB'  +  A'BO^x]  +  8[rCA  +  C'B"  +  C"B> 

•    4-  (CB"  +  C'A'  +  C''B)y  +  (CB'  +  C'B  +  C"A")a]. 

D'après  cel^^  la  seconde,  des  équations  à  vérifier  devient  : 

-^A  +  A'  4-  A"')[(A«  +  B''6  4-  B'c)x  +  (B*a  +  A'6  4-  Bc)y 
.  +  (B'a  4-  B6  4-  X''c)z  4.  Ce  4-  C'é  4-  Ce]  —  4L(A»  4-  B'»  4-  B'»)» 
4r  (AB'  4-  B'A'  +  B'B)y  +  (B'A  4-  BB'  4-  A"B')3  4-  CA4-  C'B"  4-  C'B'Ja 
— 4[(AB''  4-  B'A'  4-  B'B>E  4-  (B"»  —  A'»  4-  B«)y  4-  (B"B'  4-  A'B  +  BA')» 
4-  CB"  4-  C'A'  4-  CBjè — 4[(B'A  4-  BB*  4-  A''B')a;  +  (B'B' + A'B  4-  BA")y 

4-  (B»  4-  B*  +  A"')a  4-  CB'  4-  C'B  4-  CA'IC  =  j  . 
et  pour  qu'elle  puisse  se  réduire  à  une  identité,  il  faut  qu'on  ait  : 


f^  =  i[G{ax+by  +  cz)  +  K], 


en  désigmot  par  G  et  K  des  coustantes  arbitraires.  Oa  a  ainsi  quatre 
équations  pour  déterminer  les  neitf  coeOicients  de  y  ;   iJi  y  s^ra>  donc, 
dm»  les  espressMKts,  des  composantes  de  vitesse  et  des  composantes  de 
rotatioa: 

'      p  r=  i»(Vx-  4-  By  4-  A'z-  4-  C)  —  ^Wx  4-  A'y  4-  B»  4-  C), 

L  =  o(A'  4-  A")  —  ÔB"  —  cB, 
q  =  2c(Aa5  4-  B"y  4.  4-  B'a  4-  C)  —  2a(B'a!  4-  By  4-  A'a  4-  C), 

M  =  biX"  4-  A)  —  cB'  —  aB', 
r  =  ^{B'x  4-  A'a  4-  Biï  4-  C)  —  26(Ax  4-  B"y  +  B's  4-  C), 

N  =  c(A4- A')  — aB'  — 6B, 

encore  de  rindétermination  et  spécialement  par  rapport  au  temps  t  dont 
on  profitera  pour  vérifier,  suivant  le  cas,  les  équations  (36)  ou  les  équa- 
tions (37),  et  satisfaire  aux  conditions  accessoires. 
6.  —  Les  fonctions^  et  y  entrent  d'une  manière  semblable  dans  les 
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expressions  des  composantes  de  vitesse  et  des  composants  de  la  rotation 
élémentaire.  Si  on  forme  Téquation  : 


•^! 


dx  dy         riz      \dyda;,      dzéijdx      \â%da^ 


ix^dot^J  en 


"^  \dx  da. 


d^M\d-(  _ 
dy  dzj  dz  ~    ' 


vient,  en  ordonnant  par  rappiorC  à  p  r 


( 


dy       dz  /(te» 


»^<iy 


(49) 


dzdxdzdx 
d^ 
dx 


dx  dy^  dxdy        dy  dz  dydz 
Lctecte'       dydxdy       dzdzdx       dx       J 

\dx  dzdx      dy  dydz"     dz  dz*      dz      *  Jrfs        ' 


et  si  l'on  pose  : 


ÏMr  — 2N9=:  — ^;yï 


d'^dx 


Wp—2Lr=:-^ 


dFdy 
dy  dy 


2L^  — 2Mjo  =  — ;^ 


dFdy 

'   dy  dz 


on  obtient  : 


(30) 


\dy  dy      dz  dz)  dx*      \ds  dz      dxdxj  dy* 

4-/*î^-L?fl^\^_/*!:^j_^^\  d*p 
\dxdx      dy  dy)  dz*      \dy  dx      dx  dy)  dxdy 

_((^dl        dyd^\d*^  _/^^    I    ^Y  ^P\  <^P 
\dif  di/        dy  d  V  djjd^       \da;  dz    '    dz  dx)  dzdx 

\dy*  "*"  dz*)  dx      \dz*  '^  dx*)  dy      \Ac»  "^  dy*)  dz 

dgdg  d^        gdMP  ^'Y     .  g^MP  ^Y   ^^F 
dxdy  dxdy         dydz  dydz         dzdx  dzdx      dy 


■r. 


.  <.l 


Dans  le  cas  du  problème  traité  aux  n°"  2  et  3,  il  faat  qu'on  ait  à  la 
fois  les  équations  (33),  (3t(),  (49)  et  (50);  mais  d'après  les   explications 


.  »7,' 


•>  - 


,'  ■  •■■ 


Ut 
■y 


■r, 


-î 


Crs' 
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dP  d¥ 

données  au  n**  4,  il  faut  qu'on  ait  en  même  temps       ■—  =  0,       -r-  =  0. 

Il  suffit  donc,  pour  la  solution  de  ce  problème,  d'intégrer  ces  quatre 
équations  ainsi  modifiées.  Lorsqu'on  a  pour  p  et  pour  y  les  expressions 
(39)  et  (48),  les  équations  (49)  et  (50)  se  réduisent  à  : 

\dy*  "*" dzy  dxdx'^  \dz^ "*" dxV dy dy  "*" \dx^  "^ dy V  dz dz 
Vdj/  dx     dx  dy)  dxdy      \dz  dy      dy  dz)  dydz 


\da;da      djs cte/  d^do;        ' 


\dy*'^dz*Jdx      \dz*'^  dx^J  dy       \dx^'^  dy*)  dz"^    dx 


dp  rfp  d*Y 


dy  dxd)/ 


dydz  dydz        dzd^dzdx 


et  si  on  y  remplace  par  leurs  valeurs  les  quotients  différentiels  de  p  et 
de  Y  comme  aussi  ceux  de  y  dans  les  équations  (40),  on  obtient  seule- 
ment les  deux  relations  d'identité  : 


i%  . 


(81) 


A{6* + c») + A  '(c« + a*) + A"(o* + 6') — 2068"— 26cB — 2caB'=  0 , 
(^'  +  ^>Ê+  (^"  +  ^)*S  +  (A  +  AO  c| 
-  (68"  +  c8')  ^  -  (cB  +  aB")  g  -  (aB'  +  ^B)  ^  =  0, 


d*où  l'on  déduit  : 


i.'i 


.t» 


tV»» 

■  »• 


'M 


(52) 


l 


A(6»  +  C)  +  A'(c»  +  o«)  +  A''(o>  +  6«)  —  îaôB* 

—  26cB  —  2ca8'  =  0, 
[(A'  +  A")a— éB" — cB^A  +  [(A*  +  A)é  —  cB  —  oB^B" 

+  [(A  +  A')c  —  aB'— 6B]B'  =  0, 
[(A'  +  A>  —  68"  —  cB'JB»  +  [(A"  +  A)6  — c8  —  aB"]A' 

+  [(A  +  A')c  —  or  —  6B]B  =  0, 
[(A'  +  A>  —  68"  —  cB']8'  +  [(A*  +  A)6  —  cB  — aB"JB 

+[(A  +  AOc  —  aB'  —  iBlA'  =  0 , 
[(A'  +  A'')o  —  68"  —  cB']C  +  [(A»  +  A)6  —  cB  -  oB'jC 

+  (A  +  A')c  —  aB'  —  bB]C'  =  0 . 


Il  y  a  d'ailleurs  différentes  manières  d'effectuer  cette  identiflcation  sur 
lesquelles  je  crois  inutile  d'insister. 
Si  on  suppose  données  les  quantités  a,  b,  c,  la  vélocité  du  second  ordre 
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(loii,  en  vertu  de  la  secoode  dos  équations  (51],  être  une  surface  conique. 
Je  prends  pour  son  équation  : 

t*e  qui  revient  à  supposer  dans  l'équation  (48)  :   A  =  0,  B'  =  0^  B"  =  0, 
C  =  0  ;  il  en  résulte,  par  les  formules  (52)  : 

(  A'(c*  +  a«)  +  A''(a«  +  6*)  — 26cB  =  0,       (A'^A' —  B«)é  =  0, 
^^     (       (A'A''— B*)c  =  0,      (AX'  — BC'Ofr  +  (A'C"— BC')c  =  0. 

On  a,  par  les  trois  dernières  de  ces  relations  : 

b       y/T' 

B  =  v/A'A%  -  =  -7=' 

et  en  portant  ces  expressions  dans  la  première,  il  vient  : 


(V  4-  M')a}  =  26cv/A'A"  —  A'c«  —  A"6«  =  2A'c«  —  A'c«  —  A'c«  =  0 . 

Or,  on  ne  peut  pas  avoir  A  4~  A'  ==  0,    car  alors  B  serait  imaginaire  ; 
il  faut  donc  que  a  soit  nul  on  a  donc  définitivement  : 


(53) 


P  "^  (Vf  ^ +"')''  ^  ^^"^^  ^^'  ^  '^^'^' 


Ay  +  A'««  +  2v/A'A''y  z  4-  2C'y  -f  tCs  =  r, 
et  il  en  résulte  : 


^=+Vr'-^']' 


ç  =  0,        r  =  0, 


ce  qui,  sans  être  en  désaccord  avec  la  théorie,  n'offi*e  pas  d'intérêt  parce 
qu'il  y  a  potentiel  de  vitesse.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  procédé  peut  éti^e 
appliqué  à  la  recherche  des  cas  particuliers  du  problème  des  n^*  2  et  3. 

6.  —  Par  l'effet  de  la  rotation  élémentaire,  il  se  manifeste  dans  l'hydro- 
dynamique une  dualité  spéciale  sur  laquelle  je  crois  utile  d'insister  parce 
qu*il  en  résulte  un  procédé  général  d'étude  du  mouvement  des  liquides. 

Si  l'on  a  traité  une  question  quelconque  dont  les  données  soient  emprun- 
tées à  la  considération  des  composantes  de  la  vitesse,  il  en  'résulte  géné- 
ralement un  problème  analogue,  dont  les  conditions  se  réfèrent  aux 
composantes  de  la  rotation  élémentaire.  Pour  donner  un  exemple  de  cette 
corrélation,  j'examinerai  d'abord  le  cas  où  le  mouvement  d'un  liquide 


m  MATHÉMATIQUES,  ASTEOMOMUE,   GÉODÉSU  BT  MÉGAKIQUB 

s'eSecUie  ayec  potentiel  de  rotaiioa,  c'éstnà-Hlire  le  problème 
les  égalités  : 


(56) 


dH_       A*p_ 
dz              i        "' 

dz       dx 

du      dL 

4x       dy 

2  -" 

2  ' 


C'est  un  cas  particulier  du  problème  dont  les  conditions  s'expriment  par 
les  égalités  : 


dF 

L  =  a-y- 
dx 


M  =  a  -r-» 
dy 


N  =  a  -r-> 


où  a  désigne  une  fonction  des  coordonnées  x^  y,  z  et  du  temps  t  dont  je 
m'occuperai  plus  loin,  et  il  en  résulte  une  solution  analogue  à  celle  qui 
a  été  donnée  du  problème  corrélatif,  au  n®  2  du  travail  i%ur  V Hydrodyna- 
mique^ inséré  aux  comptes  rendus  de  l'Association  Française  (Congrès  de 
Nantes,  1898).  Hais  ici,  j'emploierai  une  méthode  plus  directe  ;  il  résulte 
des  relations  (56)  les  suivantes  : 


A«L  =  0, 


A«M  -^  Ô,  A*N  =  0, 


et  en  posant 

(57) 


L  — — 
dx 


M  = 


dx 


on  a  : 


2ti  = =  2 

dy       dz         dydz 


dL   .   rfN 

2i»  = 

dz       dx 


=  2 


dM   ,   dL       ^d*Û 

2m?  =: =  2 

do;       dj/         di/dir 

Si  donc  on  désigne,  comme  au  n®  8  du  travail  mr  rintégration  dans  un 
cas  particulier  des  équations  d^érentielles  de  F  Hydrodynamique  (Congrès 
de  Sain(rËtienne,  1697),  par  K  le  déterminant  symétrique  : 


4L 

dx 

w 

V 

1 

w 

dU 
du 

u 

dLdtidîi 
~  dx  dy  d* 

V 

u 

ds 

U' 


dL 

dx 


V 


dy 


—  w' 


dz 


+  2uvWf 
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on  aura  : 


K  = 


(58) 


4i»ûdHid«Û       d*Q^     d*Q       iPû, 
dx*  dy^  dz*      dydz      da^      disdx 

rf«Q    d^Q    d'Û 
e/^Bii^  ^ycfjz  «Uete* 


flPD,     d«Û 


drscfy    dz' 


et  il  rÊsodle  dos  ëquâtioûs  (26)  : 


_i.dW/d*Qd^Q       d»Q,\       idW/d^Q   d*Q 
^'^2dx  \ d^  d%*      dydz)  "^  2  dy  \^5^  dzdx 


^d^\ 
dz* dxdyj 


ld^^d«û[d»U 


d'à  d'Q  \ 

2  d^  Vda:dy  d^js       i%*  dzdx)  ' 


(59) 


_  Idy/d^Û  d*Q       d'Ûd'ÛA       Id^ /d'Q  d'Q       d'QA 
* ■""  â  dx  \dydz dzdx      dz^dxdy) '^2dy\di*dx*      dzdx) 


l  dV  /d'Q    d||Û    _ 
~^  2  ^s  \i^2da;  itody 
4  dV  /  d'Q    d*Q 
i  dx   \dxdy  dydz 


d'Q  d*Q\ 
dx*  dydz)  * 
_  d*Q  d«Q\ 
dy*dzdxj 


l«W/d^  d'Q       d'Q  d'Q 
2  dy  \4izdx  dxdy      dx^  dydz 


l\       idV/d'Qd'Û      d'Q,\ 
s/  ^  2  d*  Vriap»  dy^      dxdy)  ' 


en  posant  pour  simplifier 

(60) 

Soit  encore  : 


n 


dQ 
di 


=  ^, 


/  /gQd'Q      d'ÛAdû      / 

I  \dy*dz*      dydz)  dx'^X 


^a  d*Û      dni  d^Q\dÙ 


/d'Q  d'Q 


d^dz  dzdx      dz'  dxdy 
d'Q  d'Q\dÛ_ 
dy*  dzdx/  dz  "*"    ' 


)dy 


(61) 


\dxdy  dydz 

fdKk  j'Q  d'Q  d'QXdQ  /OKid^Q  d'QAdQ 
\dydz  dsdx  d»'  dxdy/  dx  *  \  ds'  dx*  dzdx)  dy 
d'Q   d'Q       d'Qd'Q\dÙ 


+ 


( 


dndx  dxdy      dx'  dydz/  dz 


=  Q. 


/d'Q   d'Q       d'Q  d'QXdQ       /d'Q    d'Q       d'Q  d'QXdQ 
\dxdy  dxdz      dt/'  d^dx/  dx      \d5dx  dxdy      dx'  dydzjdy 


"^Vdx'dy'      dxdy)^    ' 


3  Tient  par  la  derniéa^  des  éqoatioDs  (26)  pour  détemùMr  T  Téquatioii 
aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  et  linéaire  : 


I 

■ 

) 

! 


(62) 


dx^^dy^     dz  \     ^  dtj 
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Or  on  a  : 

^  dû        d*û  d*Û  (/•û         rfû 

dy       dzdx         dyds  dz*         dz 

et  par  conséquent  on  obtient  pour  intégrer  Téqualion  (62),  les  équations 
différentielles  simultanées  : 

^dû       ^dû       jdû 
a —      d —       a  — 
,oMs  dx         dis  dz  dV 

^  dû""     dû""     dû""       /         dû\ 

dx         dy  dz  \         dt  J 

On  a  immédiatement  deux  des  intégrales  de  ces  équations  différentielles 
et  comme  la  dernière  de  ces  équations  est  du  premier  ordre  et  linéaire  on 
pourra  toujours  l'intégrer  et  obtenir  ainsi  une  expression  de  T  qui.  portée 
dans  les  équations  (59),  permettra  d'en  déduire  des  expressions  correspon- 
dantes pour  les  composantes  p,  9,  r  de  la  vitesse.  Mais  ici  la  question  est 
moins  simple  que  lorsqu'il  s'agit  du  potentiel  de  vitesse  et  il  reste  encore 
à  profiter  de  l'indétermination  de  U^*  pour  vérifier  les  relations  : 

dp  .  dq      dr  ^_  dr      dq      a^^  dp      dr  _ç.dQ 

di-^Ty  +  T.-''         Ty-Ts-^T.^  Hi-Tx-^Ty^ 

^    '  ^  dq      dp  _a'^Û 

di-di/'-^Tz- 

Ce  calcul  parait  assez  compliqué,  mais  selon  toute  apparence,  il  com- 
porte d'assez  grandes  simplifications;  quoi  qu'il  en  soit,  on  pourra  souvent 
l'éviter  en  procédant  comme  il  suit. 

Dans  le  cas  actuel  on  peut  présenter  ainsi  les  formules  (26)  : 

/H«\  ;  ^^  dxdx         dy  dy         dz  dz 

^  ^  ^  d«Û      dn  ,  d«Û       dll 

dydt  ^  dy  ^   ^^'        dzdt  ^  dz      ^     ^' 

et  on  y  satisfait  généralement  en  posant  : 

/o-^x  ^        d\  ,  ^        dA  ,  ^        dA  , 

(67)  û;,  =  -  +  a..,     û,  =  -4-<-.,     ûr=-  +  <o„ 

OÙ  A  désigne  une  fonction  à  déterminer  et  a>|,  o>„  (o,  des  fonctions  poten- 
tielles. 
Intégrant,  il  vient  : 

.  (68)  î~  +  n+T,  =  A«A, 


-i*l 
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en  désignant  par  T^  une  fonction  du  temps  et  par  lés  relations  (60)  : 


du         dQ         dQ  dto),      dti>^  ,  rfw. 


iQ 


dQ        dQ        dù      d(ùg      dta^ 


dx 
dQ         dQ 


—  -Ur—'  —  Q —  =  — î,   2û Up_-_r  — =  _I  — 

dx         dy         ds       dv       dz  dy     ^  dz         dx      dz 


dy 


^y 


dz 

dQ rf<i)|      d*o, 

dx 


^^  dQ  .      dQ         dQ      d(i),      dm, 
dz  dx        dy       dx       dy 


On  déduit  de  ces  dernières  : 


dQ 


.        dQ  /rfa)|        rfo), 

^      rf^Vrfjs       dx 


)dQ  /rfo),      rfoiA 
dy  \dx       dy  ) 


du,      dû,      dû, 
dx       dy        dz 


m) 


^  dû      dû /d<o,  _  dco, \      c^ /d^ 
dy      dx\dx        dy  )      dz\ dy       dz  / 


dû,      dû,      dû, 
dx        dy        dz 


dû      dû/dio,      da>,\      dû/dto,      d<i),\ 
d»       d.v  \  dy        d j  /      dx\dz        dx) 

V  ZH  '• -^ ; ; » 


\ 


dû,      dû,      dû, 

+  T~  + 


dx 


dy        dz 


et  en  éliminant  />,  ^,  r  au  moyen  des  relations  (67),  substituant  en  outre 
à  n  sa  valeur  : 


û 


dû  / 


dû,      dû,      dû,\dA 
dx        dy        dz  )  dx 


+  Û 


dû  /doi|   j  doD,  ,  dco,\  /^Û, 


- 


dx  \dx 


+ 


dy        d^ 


\dx 


dû,  ,  dû,\ 
dy       dz  ) 


dû  /dfa)t  _  da),\  __  Q  dû  /dfa),  ^  dcoA  ___ 
d^Vda       dx/  dy\dx       dyj~~ 

^  dû  . . .       /dû,  ,  dû,  ,  dû,\  dA 
dy  \dx        dy        dz  J  dy 


("0)  ( 


dx 

da> 


dû  fdtû*      d(i>. 

^     dyVdx^dy^d 

.   ^  dû  /d(o,      d(0| 
+  Û  —  (  — ■ 
dx  \dx 


r^+z=i+ 


\dx 


dû, 
ly 


dû, 
d 


^) 


d(0|\  dû  /dwj      d(i),\ 

dy /  ds  \dy        dz) 


rfï  \dx       dy        ds  J  dz 


_^^dÛ/d<o,^d<o,^d 


d(i),\ 
d7/ 


/dû,  ,  dû,  ,  dû 


"'  Id^' + 


+ 


dz\dx    ^    dy    ^    dz )        '\dx    ^    dy 
dû/do),      d(i),\  dû/d(t>^      d^8\_A 

dy\dy        dz  )         dx\dz        dx)~~ 


ÎQA 
dz) 


h.- 


s   ■ 


J 


.^ 
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On  a  de  plat  : 


dCï  .  dùi»      dtù^      dfOm      ^ 
^    M         Xdx/    dy"^  dzj^  dx\dy       dz)^  dy\dz       dx) 


dQ  /diû^      d(i}^\ 
dz\dx       dy  / 


et  on  dédint  des  équations  (70)  la  suivante  : 


^ . . .       dQ  d\      dû  dh      dQ  dh  ,   ^  /dw,        dw,  ,  dw.X 

ÛÀ'A \-Q\  — -  H '  H 1 

.-a\    }  dx  dx     dy  dy      dz  dz  \dx        dy       d%  J 

'^^dx~'^Uy       "^'dz" 


Telles  sont  les  équations  qu'on  peut  employer  soit  comme  auxiliaires 
de  la  mélbode  indiquée  au  numéro  précédent,  soit  même  en  les  appli- 
quant directement  à  l'intégration  des  équations  différentielles  de  Thydro- 
^yjEiamique  dans  le  cas  dont  il  a'agiL 

En  résumé  on  a  cinq  équations  entre  les  quatre  fonctions  potentielles 
û,  (Oj,  (o,,  (1)3  et  la  fonction  arbitraire  A  et  il  n'en  est  pas  ici  comme  du 
problème  corrélatif  où  il  suffit  de  connaître  le  potentiel  de  vitesse  pour 
être  assuré  qu'il  s'en  -déduit  un  mouvement  de  liquide. 

7.  —  Je  prendrai  pour  exemple  du  cas  plus  général  indiqué  au  numéro 
précédent,  l'étude  proposée  par  Helmholtz  (Ueber  Wii-beibewegukgen)  des 
tourbillons  circulaires.  On  peut  ici  faire  usage  des  formules  (23)  et 
poser  d'après  les  données  de  la  question  : 


("3)  y^=V^  +  y*p        K  =  x- 


On  aura  donc  : 


nA\   J  \dydz     dzdyj         tj    '  dzdx      dxdz  tj     ' 
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OÙ  H  désigne  une  fonction  de  y|,  ^  et  du  temps  f  et  il  "dent  : 

/rfN_rfM\      _  2«rfH  ^j_^_j   — _î^ 

\dy      dz/'^        ^  "~  Tfj  dÇ  '         dy       a«  "*      ~      r^dZ* 

dL^xyM^xv^ 

dx      -^  dt\      iQ»     ' 

\d%      dx)  Tl  di^  '         ds     dx  ii  dÇ  ' 

dy  ~      V  dy  "^  ti'    ' 


<te      dy/  Kl  dy 

dN 


dx      dy  V      \-»i      dii/  d2 


A»N  =  0. 


^  donc  on  pose  pour  simplifier  : 

ydH_Ary/d5     dMi\      î^da_y    ] 
~^dt       fUW'^d-n*J~^n'dyi     V    J' 
adH      Arx/d«H      d«H\       «î5_£ii'| 

On  obtient  pour  les  équations  (26)  : 

/xydH     xy„\^  ,  y'-x'/dH      H\        ydH        dn 

^Vdï^~V   r+~V~U~V*"^^5r'^-dï     '^^ 

(,5)  ^  î^(f  _«V+2(^H-^?^)ç-?^r  =  f -y 
M       V     \dn      •n/  \1»         Vdîi/'      TldÇ        dy 

Multipliant  les  trois  premières  de  ces  équations  par  x,  y,  ^  respective- 

ment  et  foisant  ensuite  la  somme  des  produits,  on  obtient  : 

■ 

I  /tida  ,  da    îi\        /çdH  ,  dH    H\        dn  ,    dn  ,    dn 

Kîirfç+dï">-*i^dc+d;r")^=^"'dï+^^+^rf^' 

i  cause  de  : 

«y  +  yYi=:0, 


I  i 
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et  en  vertu  de  la  dernière  des  équations  (75)  : 

^dH  ,      dH      „        du  ,     du  ,     dïl 
(,6)  g = ^j 

On  peut  aussi  multiplier  par  y  la  première  des  équations  (IS)  puis  la 
seconde  par  x  et  retrancher  le  second  produit  du  premier,  ce  qui  donne  : 

dH      hr   /dm  ,  d»H\   ,  dH      Hl  ,   ,       ,         rdH      HT 

^'  ^  ^  ,     dH         dn       dn 

dC         •^  dx  dy 

Enfin  il  résulte  des  deux  dernières  équations  (7S)  : 

en  désignant  par  x  une  fonction  de  x,  ^  à  déterminer  et  comme  on  en 
déduit  : 

dn_     dx,  ardH        ^_o^.f  y^.       ^_.    ^ 
dx  ■""     dir"*  TÎdTfi  '^'    "(S/""     dy  '  Tjdifi  '^"'      d5~'^'"dc' 

vient: 

dn  ,     dn  ,  dix  /    dy  ,     d7\  „ 

dx   ^  ^  dy   ^  dz  \    dx  '  *'  di// 

,   /    dH  ,      dH\         n/  dH  ,  dH\   ,  /    dy  ,      d/\„ 

(l*où  Ton  conclut  à  raison  de  Téquation  (76)  : 

n/  dH  ,     dH      „\      n/  dH  ,     dH\  ,   /    dy  ,      d/\„ 

et 

Or  on  a  : 

dp         dq_         dr  _dp  /ix  dr_dq        y  dq      dp _ 

^  ds         dz  dx      dz       fi  dy      dz        y[  dx      dy 

*•/  \      rv        dr  dr      ^         dr   ,      dr         dp  ,     dq  ,   ^  „ 


FONTANEAU.  -—  INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  DE  l'hYDBODYNAMIQUE         S9 

par  conséquent  r  doit  être  uoe  fonction  de  t^  et  de  C  et  il  en  est  de  même 
pour  arp  +  yq, 
D  autre  part  il  vient  : 


's" 


dW         d\\      (  it         d/\„ 


dy      \  dx        dyj 

et  Féquation  (77)  ne  pourra  subsister  que  si  l'expression  y -~  —  rc-i^' est 

une  fonction  de  t)  ;  mais  en  vertu  de  l'équation  (79),  y^  doit  être  une  fonc- 
tion homogène  de  degré  —  1  et  il  en  est  de  même  pour  l'expression  consi- 
dérée. Il  faut  donc  qu'on  ait  : 

dy         dy      a 
dx        dy      t\ 

d'où  il  résulte  en  intégrant  : 

d         .    X  .  b  __      /fl         ,    X  .  b' 


v  =  -arcsm-  +  ->  Il  =  ('-arc  sin-  +  -  )H 


> 


où  a  et  6  désignent  des  constantes.  Par  suite  l'équation  (77)  devient: 

m      hV   /d«H  ,  rf*H\  ,  dH      Hl  ,  ,       ,       JdR      H\ 

^^^^  ,      dH         «H 

et  i*on  a  pour  la  détermination  des  composantes  de  vitesse  : 

X  dVi        dr 

xp  — ar9  =  aarcsin-  +  6,  xp  +  yq  =  Y{r,,r),  A*F  +  27j-^  +  2^  =  0. 

Il  eu  résulte  : 

X  X 

ay  arc  sin -  +  x  F(t),Ç)  •\'by  — ax arc  sin  -  +y  V{^X) — bx 

mp= ^S;i '(7- \ ' 

et 


dp      dq _      dr  _\d¥      a 
dx      dy  dz      tj  dTj      ir|* 


On  a  ensuite 


^  =  ^  +  2ÎH=:4f +  2ÎH     ^  =  ^  +  2yH  =  i^f  .fîî^H, 
dx      dz         Y,  VdC         T.         rfv      dz         n  n^  dl         yi 
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et  pour  rexpression  de  r  : 
/oal^  nid?  ,  2H\    ^       /l<iF  ,   ^\J 

Pour  que  le  second  membre  de  cette  égalité  soit  intégrable,  il  faut 
qu'on,  ait  l'équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  : 

et  on  ne  fait  que  reproduire  cette  équation,  en  égalant  comme  il  suit  les 
deux  expressions  de  —  : 

„      ^   rfH      2(iF      2a 

A«F  +  27i  — ==--  +  -. 

Les  expressions  (81)  vériûent  aussi  la  condition -7?  —  -^  =  0;  par  con- 

séquent  la  solution  du  problème  proposé  consiste  à  déterminer  les  fonc- 
tions H  et  F(7|,C)  au  moyen  des  équations  simultanées  aux  dérivées 
partielles  du  second  ordre  (80)  et  (83). 

8.  —  Il  parait  difficile  d'intégrer  généralement  ces  deux  équations,  mais 
on  peut  en  obtenir  des  solutions  assez  étendues.  Je  suppose  d'abord  qu'on 

y  fasse  -7-  =  0  ;  elles  deviennent  : 

dVL      h/   dm      dH      H\  /rfH      H\      a 

dq*  rf/j 

d¥ 
Car  il  faut  que  Ton  ait  en  même  temps  ----  =  0  ou  bien  : 

aÇ 

(8i>) =  0. 

Dans  la  première  alternative,  la  dernière  des  équations  (84)  est  une 
équation  différentielle  du  second  ordre  qui  a  pour  intégrale  générale  ; 

(86)  F  =  CTj*  —  a  log  7|  +  ^j 


r  ^ 
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et  la  première  des  équations  (84)  devient  : 

Pour  l'intégra-,  je  pose  : 

en  désignant  par  Y  une  fonction  de  t\  et  par  T  une  fonction  de  /  ;  il  vient, 
en  substituant  et  divisant  ensuite  tous  les  termes  par  TT  : 

n^*  +  [l-|(en--aiog,+rf)]^-|.$ 

+  r?  (CTl*  —  a logT)  +  rf +0)— 1 1  -  =  0. 

Si  donc  on  pose  : 
(87)  g  =  GT. 

en  désignant  par  G  une  constante,  il  n'y  aura  plus  qu*à  joindre  aux  solu- 
tions de  cette  éijuation  celles  de  Téquation  différentielle  du  second 
ordre  : 

Je  me  bornerai  ici  â  mettre,  d'après  Sturm,  cette  équation  différentielle 
sous  la  forme  canonique  : 

en  posant  : 

Crfv) 


<h  = 


t 

ur  l'équilibre  d'élasticité  de  l'ellipsoïde  n"  S,   Congrès  de  Besançon, 
193). 
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Je  profiterai  de  cette  occasion  pour  rendre  hommage  à  la  mémoire 
d'Emile  Mathieu,  qui  fut  un  des  géomètres  éminents  de  notre  époque  et 
dont  les  ouvrages  de  physique  mathématique  sont  justement  appréciés. 
C'est  à  son  cours  de  physique  mathématique  que  je  dois  la  connaissance 
des  travaux  de  Sturm  sur  les  équations  différentielles  linéaires  du  second 
ordre.  Il  complète  un  peu  plus  loin  son  exposé  en  donnant  une  trans- 
formation analogue  à  celle  que  j'ai  indiquée  au  travail  cité  et  dont  je  fais 
ici  Tapplication  ;  mais  elle  en  diffère  parce  qu'il  substitue  à  la  fonction  à 
déterminer  une  autre  fonction,  tandis  que  je  fais  une  simple  substitution 
de  variable  indépendante.  On  peut  employer  l'un  ou  l'autre  de  ces  pro- 
cédés, mais  je  crois  que  le  dernier  est  en  général  préférable.  J'y  ai  été 
conduit  par  un  des  résultats  de  l'étude  dont  je  m'occupais,  et  peut-être  ne 
l'aurais-je  pas  cherché  si  j'eusse  connu  la  formule  do  Mathieu  ;  mais,  préoc- 
cupé du  souci  d'accomplir  ma  tâche,  je  me  bornai  à  consuUer  le  passage 
de  son  cours  qui  m'était  utile  pour  donner  à  un  calcul  effectué  plus  de 
généralité. 

9.  —  Pour  que  H  satisfasse  à  la  relation  (85)  il  faut  qu'on  ait  H  =  C-ri, 

où  C  peut  être  une  fonction  de  C  et  de  ^  ou  simplement  une  constante.  Dans 

rfH 
ce  dernier  cas  qui  s'accorde  avec  la  relation  -— -  =  0,  il  faut  qu'on  ait 

dl 

o  =z  0  pour  que  Téquation  (80)  soit  vérifiée,  et  il  n'y  aura  à  intégrer  que 

l'équation  aux  dérivées  partielles  : 

On  peut  pour  cela  employer,  comme  je  l'ai  fait  plus  haut,  le  procédé 
généralement  usité  dans  la  physique  mathématique  et  poser  F  =  YZ,  en 
désignant  par  Y  une  fonction  de  7|  et  par  Z  une  fonction  de  i;  ;  on  sait, 
d'après  l'enseignement  de  Lamé,  que,  par  cette  voie,  la  vérification  des 
conditions  accessoires  s'effectue  assez  souvent  sans  trop  de  difficulté. 
Il  vient  alors  : 

et  si  l'on  prend  pour  F  une  constante,  on  a  r  =  Cyi'  +  D.  Par  suite,  on 
obtient  pour  les  composantes  de  la  vitesse  : 

L.-.C,,       M  =  _C..       N.l(g-|).0, 
et  toutes  lei  conditions  du  problème  sont  bien  satisfaite^. 


■4 
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Pour  déterminer  les  vélocités,  on  a  les  équations  différentielles  : 


\ 


et  par  suite  : 

xdx  +  ydy ydx  —  xdy dz 

F         —         b  ""Cy +  D  ' 

il  en  résulte  : 

^       ih^'^'^l  C   ,      D   , 

On  a  donc  une  série  de  vélocités  qui  jouent  en  même  temps  le  rôle  de 
Yorticites,  bien  que  le  mouvement  du  liquide  puisse  ne  pas  être  perma- 
nent, c'est  qu'alors  les  conditions  indispensables  pour  qu'ait  lieu  le  théo- 
rème de  H.  Poincarè  sont  néanmoins  satisfaites. 

dF 
Si  on  fait  simplement  dans  l'équation  (90)  —  =  0,  il  vient  : 

as 

-?  =  2B,    r  =1  AcTidTi  —  2BdÇ  =  CV  —  2B!;  +  D,    F  zn  BV  +  A, 

n  «n  J 

et  on  a  pour  déterminer  les  vélocités,  les  équations  différentielles  simul- 
tanées: 

axix  -f-  ydy ydx  —  xdy  __  dz 


BV  +  A  b  CV-2BÇ+D 

11  en  résulte  : 

formules  auxquelles  s'applique  aussi  l'observation  qui  vient  d'être  faite. 
10.  —  J'admets  encore  que  dans  les  équations  (80)  et  (83)  F  soit  cons- 
tante. On  a  : 

3* 
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en  désirant  par  f  une  fonction  de  i)  et  de  ^  et  Téquation  (80)  devient 

da 

dt         7i»       p  L  «V         "n        "n        "n        «"n     "nJ 

et  en  simplifiant  : 

da 
df         dt  hr   d*f      df       df       ^  a    1 

+  F(£_i_i?i:)+°,r-î;t-?^=o. 

Wi  71  -n*       /      '     7)*  71*  71 


On  a  d'ailleurs: 


J   T.'  71*  tr 


?» 


dr      2a         dm      ^ 

—  = -- C  +  —  =  —  C  +  2/", 

et  par  suite  : 

r  =  -  -^  C  +  «//'dT'l . 
Il  faut  donc  qu'on  ait  séparément  : 


ida_/ 


P/V         T 


La  première  relation  ne  peut  subsister  sans  que  l'on  ait  : 

dit  h 

-p  =  0>      4-  +  2F4-a  =  0>      ou  bien  seulement  a  =  0, 

al  p 

et.la  deuxième  est  uue  équation  à  intégrer  dont  on  fait  disparaître  k  aigu» 
iQJt^al»  en  la  diiféirenGiaDt  par  rapport  à  t)  après  l'avoir  multipliée  par  ii^. 
On  obtient  ainsi  : 


1 — T  ■        irl  ■ 


-<^i5 
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et  est  difiërenciant  par  rapport  à  tj  : 


Si  au  contraire  a  est  nul,  il  vient  : 


dl        0  \    dr^*        dr[        't\/  \dr[         tj 


ou 


Si  dans  cette  éqaation  linéaire  aux  dérivées  partielles  on  fait  : 

f=YT, 

ea  désignant  par  Y  une  fonction  de  -n  et  gAt  T  une  fonction  de  t  et  qu'on 
divise  ensuite  par  YT,  on  aura  : 


d'Y 


rfY 

du 


dT 


4'+(«-?)î-('-H^M=»- 


Si  l'on  fait  ensuite  : 


en  désignant  par  G  une  constante,  on  obtient  l'équation  différentiel  le  : 

qui  pourrait  être  amenée  à  n'avoir  que  des  coefficients  constants  s'il  n'y 
avait  pas  le  terme  où  G  est  en  coefficient  ;  mais  on  peut  lui  appliquer  la 
transformation  de  Sturm  et  il  vient  : 


lyii 


y-tU 


■     »  . 

'  ri 

■•j«i 

i 


dMf 
dz* 


UY. 


S'- 


,  J 


X 


V 


•  .1 
» 


36  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE,  GÉODÉSIE   ET   MÉCANIQUE 

en  posant: 

CA  _      CdY)     _      C 

gj  \     h)  r.         e    ■   *  T)      e       * 

Pour  qu'il  y  ait  potentiel  de  rotation,  en  conservant  les  conditions  géné- 
rales du  problème  actuel,  il  faut  qu'on  ait: 

dy       dz       7|  dÇ         '  d%       dx      y\  dX^ 


dM  _  dL  _  _  H  _  fm  _  ^ 

dx       dy  Ti        dy\ 


c'est-à-dire  : 


aC  Yi  dr[  T,*  ar,*         t;' 

Par  suite  les  équations  (80)  et  (83)  deviennent 
de      ie  ae  d*¥  d«F        d¥ 

or  il  résulte  de  la  première  qu'on  doit  avoir  : 

de  de  de 

dF  _  VdF~^        rfF  _  a  ^^  ^'^  ^9^ 

dî~^'      ^-         ie        '      5ii-^2e'''      5V~     2^' 


et  par  conséquent     a  =  0.     D'après  cela,  il  vient  : 


y¥—bx  I  ,,^ 

=  L_.      r=J   aCv 


(fe 


2e 


de 


ou 


de  de  de 

di   ,    by  ^dï      bx  r.  .      c^dt  ^   ,  ^ 
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cl  SI  -7  =  0,  on  a  : 
dt 

bu  bx  ^         ^ 

On  a  de  plus  pour  la  détermination  des  vélocités,  les  équations  diiïéren  • 
lielles  : 

dx         di\  _     r^d-Ti      _^ydx  —  scdy dz       

el  il  en  résulte  : 

dt         .    X    .    i         ^  ^         de     .     de    . 

^b^''^^y  +  ^^  =  ^'       '^-■5r+ «  '««^' 

formules  qui  vérifient  encore  une  fois  le  théorème  de  M.  Poincaré. 

il.  —  L'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  effectuée 
trabord  en  des  cas  particuliers  par  d'Alembert,  les  Bernoulli  et  Euler  a  été 
plus  tard  traitée  généralement  par  Lagrange  et  Cauchy.  Mais  il  y  a  entre 
les  méthodes  dues  à  ces  deux  grands  géomètres  une  différence  essentielle. 
Tandis  que  Lagrange  et  les  géomètres  de  son  temps  se  contentaient  le 
plus  souvent  de  solutions  vagues  et  imparfaitement  définies,  Cauchy  fit 
sentir  la  nécessité  de  n'accepter  pour  la  solution  d'une  équation  aux  déri- 
vées partielles  ou  d'un  système  de  telles  équations  que  des  fonctions  com- 
plètement déterminées  et  qui  pussent  donner  à  Tesprit  la  satisfaction  d'ua 
objet  certain,  incapable  de  se  dérober  par  la  variété  de  formes  indéfini- 
ment changeantes,  à  l'explication  des  phénomènes  de  la  nature.  Son 
célèbre  théorème  est  le  principe  essentiel  des  méthodes  employées  par 
Fourier  et  ses  successeurs,  pour  satisfaire  aux  conditions  accessoires  qui, 
dans  toutes  les  questions  de  la  physique  mathématique,  se  posent  à  la 
surface  des  corps,  et  il  en  fait  comprendre  toute  l'importance.  Or,  il 
semble  y  avoir  dans  l'hydrodynamique,  sur  ce  point,  une  certaine  indéci- 
sion qui  dépend  sans  doute  de  la  difficulté  inhérente  au  sujet. 

Dans  son  traité  de  Mécanique  généj^ale^  après  avoir  pris  pour  les  com- 
posantes des  forces  élastiques  qui  s'exercent  en  chaque  point  d'un  liquide 
les  expressions  généralement  adoptées  : 

Vrfy^rfj/     "  \dz^ dx)     '  \dx^dy)  ' 

N    :=  s,  — 'il,  ^' ,        N    r=ài-2/«^,        îs.=&  —  il>^, 
'  dx  "  dy  '  di 
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Résal  y  ajoute  les  équations  suivantes  qui  n'ont  liea  qu!à  la  surface  du 
corps: 


(92)    {  ^ç-A(cosag  +  cosp|  +  cosrg)=0, 

(dî*  dr  dr\ 


OÙ  g  désigne  une  constante  qui  dépend  à  la  fois  de  la  nature  du  liquide  et 
de  celle  de  la  paroi  et  a,  "p,  y  représentent  les  angles  que  la  normale 
intérieure  à  la  surface  du  liquide  fait  avec  les  trois  axes  rectangulaires 
Ox,  Oy,  Oz. 

Ces  conditions  sont  spéciales  au  cas  où  le  liquide  est  en  mouvement 
dans  un  tuyau  de  conduite  ou  daBs  un  canal  et  elles  ne  soat  suffisantes 
•que  si  le  liquide  est,  dans  son  eoQseroble,  soumis  à  uQ€:même  loi  de  mou- 
iwoient,  c'esi-4-dire  s'il  n'y  a. pas  de  discontinuités  dans  son  intérieur;  ce 
qui,  ainsi  que  j'en  ai  déjà  fait  la  remarque,  ne  peut  avoir  lieu  que  par 
exception.  Il  faut  y  joindre  la  suivanle  : 

(93)  /)  cos  a  +  9  cosp  +  r  cos  y  =  0, 

qui  exprime  que  le  liquide  on  contact  avec  la  paroi  ne  cesse  d'y  adhérer 
pendant  le  mouvement. 

Dans  la  vingt-sixième  de  ses  leçons  sur  la  physique  mathématique, 
KirchhoflFse  place  au  point  de  vue  plus  général  où  le  liquide  dont  on  étudie 
le  mouvement  est  limité  par  d'autres  liquides  ou  même  par  une  autre  par- 
tie du  liquide  considéré  dont  il  ne  se  distingue  que  par  la  loi  du  mou- 
vement dont  il  est  animé.  Dans  ces  circonstances,  si  l'on  désigne  par 
Pu  Çi>  ^\  '^s  composantes  en  un  des  points  du  contour  de  la  vitesse  du 
liquide  extérieur,  on  doit  avoir  d'abord  l'équation  de  condition  : 

(94)  (p  —  p^)  cos  oL  +  (q  —  q^)  cos  g  +  (r  —  r^)  cos  r  =  0, 

et  KirchhoflF  qualifie  les  quantités  p  —  p^,  q  —  q^^r  —  r„  de  composantes 
de  la  vitesse  relative  des  molécules  en  contact  des  deux  liquides. 

Considérant  ensuite  la  pression  qui  s'exerce  sur  l'élément  variable  de 


f  -.-*--- 
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•contact  ds  et  dont  les  composantes,  suivant  les  axes  des  coordonnées 
X^,  Y^,  Z^,  s'expriment  par  les  égalités  : 

X„  =  N^  008  a  +  T^  cos  P  +  Ty  cos  y  =  îS  cos  ;f 

Y^  =  T^  cos  a  +  Ny  cos  p  -|-  T^  cos  Y  =  ô  cos  p 

Z„  =  Tj^  cos  a  +  T^  cos  p  +  T^  cos  y  =  ô  cos  p 

KrchhofF,  par  une  hypothèse  qui  lui  est  pmpre,  aâmet  que  Ton  doit 
avoir  à  la  limite  des  Auides  en  ccmtaet  : 

K  —  (Xn  cos  a  +  Y„  COS  p  +  Z„  COS  y)  COS  a  =  X(Pi  —  p), 

<^)  }        ^n  -  (Xn  COS  a  +  Y„  COS  ?  +  Z„  COS  y)  COS  p  =  \{q,  ~  q), 
K  —  {\  cos  a  +.  Y„  COS  p  +  Zn  cos  y)  cos  y  =  Hrt  —  r), 

OÙ  X  désigne  une  constante  qui  dépend  à  la  fois  de  la  nature  du  liquide 
considéré  et  de  celle  du  fluide  avec  qui  il  est  en  contact.  Enfin  il  complète 
ce  système  de  conditions  en  admettant  que  les  composantes  X„,  Y^,  Z^ 
doivent  être,  en  chaque  point  de  la  surface  mobile  de  contact,  respecti- 
vement égales  et  de  sens  opposés  pour  les  deux  fluides. 

L'expérience  est  seule  en  état  de  confirmer  on  d'infirmer  la  valeur  de 

l'hypothèse  proposée  par  Kirchhoff,  mais  on  peut  observer  que  les  deux 

systèmes  de  conditions  aux  limites  dont  il  s'agit  devraient  coïncider  dans 

le  cas  où  elles  doivent  s'appliquer  à  une  même  question,  c'est-à-dire  pour 

p^  =  q^  z=z  r^zzz  0.  Mais  alors  les  formules  de  Kirchhoff  deviennent  : 

+  Xp  +  2ft  eos  a  |{p  cos  a  +  gr  cos  p  +  ^'  cos  p    =  0, 

^dy  \dy       dzj  \dx       dyj 

+  X(^  +  2&  cos  p  HP  cos  4x  +  ç  cos  p  +  r  cos  p    =z  0, 

—  SA  cos  Y  T" —  A  cos  J^^  ^  J-\  —  h  cos  p( -j^  -+-  :r  ) 
dz  \dz      dxj  ^\dy       dzJ 

-4-  Xr  -f-  2A  cos  Y  t(p  cos  a  +  ^  cos  p  +  ^  cos  y    =  6, 


i^:v 


&5i-t-'; 


F»- 


'  -1 
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en  ayant  égard  aux  équations  (92)  et  définitivement  : 

\p  =  Q  008  a  —  X^^ 
(X-tf)g=/i(cosa|  +  co9p|  +  cosY|:) 


OU 


(96) 


OU 


(X-.s)r:=rA(cosag  +  cospg  +  cosv^') 


OU 


Xr  =  ô  cos  Y  —  Z 


n' 


En  résumé,  il  convient  de  contrôler  par  l'expérience  ces  résultats 
théoriques;  si  l'accord  des  formules  en  question  était  ainsi  établi,  on' 
pourrait  sans  inconvénient  leur  substituer  les  égalités  de  condition  (96) 
moins  compliquées  et  d'une  vérification  plus  facile. 


^ 


j.' 


vHr. 
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M.  M.  COLLIOOF 

iDspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Pariai, 


PROBLÈME  DE  MÉCANIQUE 


[R  7  r 


—  SMnce  du  1S  septembre.  — 

Dans  un  plan  vertical  donné  on  trace  deux  axes  rectangulaires,  l'un 
vertical,  l'autre  horizontal.  On  suppose  qu'une  courbe  AB  (fig.  /j  soit 

tracée  dans  ce  plan.  En  un  point  M  de  cette 
courbe,  on  lui  mène  une  tangente  MR,  que 
l'on  prolonge  jusqu'au  point  R  où  elle  ren- 
contre l'axe  horizontal  OX,  et  l'on  suppose 
qu'un  point  pesant,  partant  du  repos  au 
point  M,  glisse  sans  frottement  le  long  de  la 
tangente  jusqu'au  point  R  où  il  s'arrête.  Soit 
T  la  durée  du  trajet.  Si  la  courbe  AB  est 
donnée,  la  durée  T  sera  une  fonction  connue 
de  la  hauteur  de  chute,  c'est-à-dire  de  l'or- 
donnée y.  Si,  au  contraire,  on  donne  la 
fonction  qui  exprime  T  au  moyen  de  y,  on 
peut  se  demander  de  déterminer  la  courbe  à 
laquelle  correspond  cette  fonction.  C'est  le  problème  que  nous  nous  propo- 
sons de  traiter  dans  cette  note. 


Fig.  1. 


\ 
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Soient  donc  AB  la  courbe  cherchée,  rapportée  aux  axes  OX,  OY  ;  OP  =  a; 
labscisse,  PM=^,  l'ordonnée  d*un  point  H;  MR  la  tangente  çn  ce  point, 
et  a  l'angle  qu'elle  forme  avec  l'axe  OX.  Soit  enfin  T  =  f{y)  la  durée  du 
trajet  MR  sous  Faction  de  la  pesanteur,  exprimée  en  fonction  de  la  hau- 
teur de  chute  MF.  On  demande  l'équation  de  la  courbe,  ou  la  relation 
entre  x  et  y. 

Au  point  R  élevons  RS  perpendiculaire  à  RM,  et  soit  S  le  point  où  RS 
coupe  l'ordonnée  MP  prolongée.  La  longueur  MS  sera  le  diamètre  vertical 
d'une  circonférence,  dont  toutes  les  cordes  issues  du  point  M  seront  par- 
courues pendant  le  même  temps  sous  l'action  de  la  pesanteur  ;  la  durée 
(lu  trajet  de  MR  sera  donc  égale  à  la  durée  du  trajet  de  la  verticale  de  MS, 
c'est-à-dire  à  la  durée  T  donnée  par  Téquation 


MS  =  |.9T»; 


donc  enfin 


Mais 


=  y  —  =  ?(.yy 

MSsinfx  =  MR, 
MRsinîA=:MP  =  y. 


Donc 


Ms=  y 


sin*|jL 
L*équation  de  la  courbe  devient  donc 


\/ 


Or 

tang!.  =  - 


ct 


dy  dy 

sm  jx  =  r    ==  =  — 

Vdx*-\-dy^      ds 
Remplaçant  sin  [l  par  sa  valeur,  il  vient 


(i)  ds  = 


s/lry  ^^^y^^y^ 


équation  différentielle  qui  lie  l'arc  s  de  la  courbe  à  l'ordonnée  y.  Pour 
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passer  de  là  à  l'abscisse  x,  il  suffit  de  remplacer  ds  par  Vdx^  -t-  dy* 
résoudre  l'équation  par  rapport  à  dbt.  H  viendra 


(2)  dx=.dyJ^(?^-l. 

y    iy 

n  faut  que  dx  soit  réel  ;  par  conséquent,  on  devra  avoir  l'inégalité 
OU,  en  extrayant  la  racine  carrée  des  deux  niembres 

condition  qui,  dans  certains  cas,  limitera  les  valeurs  à  attribuer  à  Tor- 
donnée  y. 

On  remarquera  que  V/—  représente  la  durée  t  du  trajet  d'un  point 

^    9 
pesant  tombant  suivant  la  verticale  MP;  et  ^{y)  est,  par  hypothèse,  le 

temps  du  trajet  le  long  de  Toblique  MR.  Les  équations  (1)  et  (2)  contiennent, 
en  définitive,  comme  coefficients  de  dy  un  nombre  qui  dépend  unique- 
ment du  rapport  de  ces  deux  durées. 


Intégration  de  Véquation  (1). 
L'intégration  de  l'équation  (1)  revient  à  la  quadrature  de  la  fonction 

\/y 

Supposons  que  çfj/)  soit  exprimée  par  la  somme  d'un  nombre  fini  ou 
infini  de  termes  proportionnels  chacun  à  une  puissance  de  y,  et  posons 
d'une  manière  générale  : 

en  n'admettant  d'abord  dans  le  développement  que  des  puissances  à  expo- 
sants entiers  et  positifs. 
Nous  aurons,  en  divisant  par  \y^ 

vy    \'y 


l 
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Multiplions  par  dy  et  inlégroDS  ;  nous  trouverons  comme  résoltat,  en 
appelant  C  une  constante  arbitraire. 


-^  ^^  .  (S)    G)        "+I 

développement  dont  la  loi  est  manifeste;  si  l'on  pose  dune  manière 
géDérale 

on  aura  pour  l'intégrale  cherchée 


et  cette  expression  peut  s'appliquer  à  toutes  les  valeurs  de  l'exposant  ti, 

qu'elles  soient  entières  ou  fractionnaires,  positives  ou  négatives  ;  il  y  a 

1 

exception  pour  la  valeur  particulière  n=  —  -,  qui  introduirait  dans  la 

somme  un  terme  de  la  forme 


By    ^dy Bdy 

Vy         y 

et  dans  le  développement  de  l'intégrale  un  terme  B/(y). 

Si  le  mobile  qui  parcourt  la  tangente  ftlR,  au  lieu  d'être  un  point  isolé, 
était  un  corps  rond,  par  exemple  ud  cylindre  ou  une  sphère,  roulant  sur 
la  tangente  au  lieu  d'y  glisser,  il  suf&rait  de  changer  dans  les  équations 

(!)  €t  f2;  l'accëlération  g  due  à  la  pesanteur  en  — ^-=77, 

r  étant  le  rayon  de  roulement,  et  K  le  rayon  de  giration  du  solide  rou- 
lant, par  rapport  à  Taxe  horizontal  autour  duquel  il  tourne.  On  aurait 

K  rr  -7«  pour  un  cylindre  de  révolution,  et  K  =  r  4/  -  pour  une  sphère. 
V  2  V  fi 

On  sait  que  le  roulement  n'a  lieu  que  lorsque  la  tangente  trigonomé- 
trique  de  l'angle  fA  que  fait  la  droite  MR  avec  l'horizon,  est  inférieure  au 

produit  f  X      y, —  »  f  désignant  le  coefficient  du  frottement  de  glisse- 

n. 


if\ 


Jf.. 
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ment  du  solide  le  long  de  la  droite  inclioée.  Il  conviendrait  donc,  dans  ce 
cas,  d'exclure  les  tangentes  à  la  courbe  qui  se  rapprochent  trop  de  la  ver- 
ticale, ou  qui  font  avec  Thorizontale  OX  un  angle  {a  supérieur  à  la  limite 
indiquée. 


w'. 


,1    ■ 

,•»  ■ 


•s 


u 
r- 


Construction  géométrique  de  la  courbe  cherchée. 

Reprenons  Téquation  d)  ds  =k/^(^(y)dy,  qu'on  peut  mettre  sous  la 

T 

forme  ds=:-dy,  en  appelant  T  la  durée  du  parcours  de  la  tangente, 
9  

et  6  la  durée  i/-^  du  parcours  de  l'or- 
donnée verticale. 

Dans  le  plan  du  papier  menons  deux 
a  xes  rectangulaires  OT,  OY  (fig.  2),  l'un 
sur  lequel  nous  porterons  des  valeurs 
de  T  et  de  6,  tandis  que  les  valeurs 
de  y  seront  portées  sur  l'autre. 


FlG.  s. 


L'équation   6 
1 


-v/f. 


ou    bien 


y  —  -  rye» ,  représente  une  parabole  OL, 

tangente  en  0  à  l'axe  OT.  Cette  courbe  est  indépendante  de  la  fonction 
donnée  ©(y). 

L'équation  T  =  çf?/)  représente  sur  la  figure  une  courbe  qu'on  peut 
tracer  ;  soit  MN  cette  courbe. 

Pour  une  ordonnée  y  =  OH  quelconque,   ces  deux  courl)es  ont  des 

abscisses  0  =  HE,  T  —  HF.  Prenons  sur  OT  une  longueur  abstraite  OA  ~  a, 

qui  sera  pour  ainsi  dire  notre  unité;  joignons  EA,  et  ayant  déterminé  le 

point  S  où  EA  coupe  l'axe  OY,  menons  la  droite  SF  qui  coupe  OT  en  B. 

Soit  ;;  =  OB  le  segment  qui  en  résulte  sur  l'axe  OT.  Nous  aumns  la 

proportion 

OB      HF  ^.      s      T 

777  =  ïTi^  »   OU  bien  -  =:  - . 
OA      HE  a      a 

Il  suffît  donc  de  prendre  sur  l'ordonnée  HF  une  longueur  HK  =  OB  =z  3 
pour  avoir  un  point  K  d'une  courbe  (z^y)  qui  se  trouve  rattachée  à  l'arc  s 
de  la  courbe  cherchée  par  la  relation 

T 

6 
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OU  bien 

T 

0 

Les  aires  de  la  courbe  auxiliaire  ainsi  construite  sont  donc  égaies,  à 
une  constante  près,  à  l'intégrale  (w,  de  sorte  qu'en  ramenant  les  aires 

j  zdy  à   une  dimension  a  uniforme,   Tautre  dimension  fera  connaître 

l'arc  s  cherché. 

n  resle  à  déterminer  x  en  fonction  de  y  pour  pouvoir  construire  la 
courbe.  Or,  de  l'équation 

(fe__£_OB 
dy      a  "~  OA 

on  déduit,  en  observant  que  l'on  a 


oda?  =:dî/v^OB«  —  OA«. 

Du  point  0  comme  centre  avec  OA  pour  rayon  décrivons  le  cercle  AA', 
et  menons  du  point  B  une  tangente  BI  à  ce  cercle.  Soit  I  le  point  de  con- 
tact. On  aura 

BI*  =  (5S*  — 0A^ 
et  par  conséquent 

a(te  =  BlXrfy. 

Si  donc  on  porte  la  longueur  BI  de  H  en  F  sur  l'ordonnée  HF,  le  lieu 
du  point  r  sera  une  courbe  dont  les  aires   l^lyc^dy  représenteront,  au 

facteur  a  près,  les  abscisses  x  correspondantes  à  l'ordonnée  y  =  OH  :  on  en 
déduira  les  valeurs  de  x  par  une  réduction  des  aires  obtenues  à  une  même 
base  a. 

Apn.icrATiON  pahticuliére. 

!•  Supposons  d'abord  que  la  fonction  T  =:  o{y)  ait  une  valeur  constante, 

[ue  nous  ferons  égale  ai/  —  >  en  désignant  par  R  une  longueur.  Il 
tiendra 
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d'où  résulte  réquation 


seiDfr  ajouter  de  ooastaute,  si  ron  suppose  quo  Fai»  <  et  Tordoimâe  y  s'an- 

nulent  à.  la.  fiois.  Ou  letrou^e 
^  réquation  de  la  cycloïde  AOB 

(fig-  5j,  entre  Tare  s  =  OH  et 
l'ordonnée  y  =  MP,  rorigûie 
étant  placé»  au  point  le  plus 
bas  da  la  courbe,  et  Taxe  des 
abscisses  étant  la  tangente  en 
ce  point.  Le  parcours  de  la  tan- 
gente MR  est  égal  au  parcours 
du  diamôtre  verUcal  S'R  =  2R 

dans  le  cercle  générateur.  Les  limites  de  y  sont  0  et  2R,  ce  qui  assure 

rinégalité    \      >  1,  et  entraine  une  valeur  réelle  pour  l'abscisse  x. 


22/ 


-_y 


2^  Faisons  ensuite  9(2/)  =r  ^  9  K  désignant  une  quantité  constante.  Pour 

K. 

que  <p(i/)  représente  une  durée,  il  faut  que  K  soit  homogène  à  une  vitesse, 

et  nous  poserons  par  conséquent 


■'=V^t- 


en  appelant  X  une  longueur.  U  viendra.  v(y) 


et 


'^=\/kx\/r^y'^y 


L'intégration  donne,  avec  une  constante  arbitraire  C, 


^; 


PasBims  à  la-  rsehercfaB  de  rabsoitse  x.  Nous  auronis 


r-.V 

k    •! 
If-   ' 


dx: 


sJ^^-i,y  =  ±,^i^Uy, 
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d'où  Ton  déduit  par  l'intégration,  avec  une  nouvelle  conslante  C, 


ly 


L'abscisse  x  sera  réelle,  ainsi  que  Tare  s^  si  y  est  au  moins  égal  à  X. 

Noos  pouvons  placer  la  courbe  de  telle  sorte  que  pour  x  =  0,  on  ait  j/  =  X. 

Alors  la  constante  C  est  nulle  ;  si  Ton  veut  qu'au  même  point  «  =  0,  il 

2 
faudra  faire  C  =  —  ô  ^• 

ô 

Un  obtient,  en  définitive,  pour  les  équations  de  la  courbe 

_2yvA7^Àv/x 


^_2(y.-X)v/y-X 
3  V^X 

Prenons  sur  Taxe  OT  (fig.  4)  une  longueur  OA  m  X.  Si  nous  trans- 
portons Taxe  des  abscisses  parallèlemenl  à  lui-même  en  AX',  l'équation 
de  la  courbe  deviendra,  en  appelant  j/' 
la  nouvelle  ordonnée  y  —  X, 

,  _  2  y'V? 


■=r-  9 


OU  bien 


gîx^  =  %", 


équation  de  la  développée  BAB'  d'une 

parabole.    Pour  avoir   cette   parabole, 

prenons  le  tiers  inférieur  des  tangentes 

AO,  MR,  menées  aux  divers  points  de 

la  courbe.  Ces  points  0',  L  appartiendront  à  la  parabole  cherchée,  puisque 

dans  la  parabole  le  rayon  de  courbure  ML  est  double  de  la  portion  LR 

de  normale  comprise  entre  la  courbe  et  la  directrice  OX.  Le  foyer  de 

la  parabole  est  au  point  F,  milieu  du  segment  O'A,  ou  tiers  supérieur  de 

X      3x* 
lordonnéâ  OA.  Elle  a  pour  équation,  rapportée  à  OX  et  OY,  y  =r  x+  -jr  • 

Puisque  ML  est  les  deux  tiers  de  MR,  et  que  les  durées  des  parcours  qui 
s'opèrent  sous  l'action  de  la  pesantfeur  à  partir  d'un  point  M  donné  le  long 
d'une  droite  inclinée  MA  sont  proportionnelles  aux  racines  carrées  des 

espaces  décrits,  la  durée  du  paicourâiJklR  étant  V  1/  --r  '  '^  durée  du  par- 
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/2       2         2v 
cours  ML  sera  v  1/  -r  X  0  =     _  ;  d'où  résulte  celhéorème  ;  la  durée 

du  parcours  du  rayon  de  courbure  d'une  parabole  à  axe  vertical,  entre  le 
centre  du  cercle  osculateur  et  la  courbe,  est  proportionnelle  à  la  distance 
du  centre  de  courbure  à  la  directrice. 

3®  Nous  ferons  encore  9(1/)  =  — r,  ou  plutôt  <^(j/)  =  — zn,  X désignant 
une  longueur  donnée.  Nous  aurons 


"-^s/fyXTr-'-       *  =  V'- 


-  2t/'  du 


2      y 


A» 


Oo  voit  que  y*  est  en  plus  égal  à  -^  ;  posons  X  =:  oy/S  ;  y  aura  pour 

valeur  maximum  la  longueur  a  ;  et  si  Ton  veut  que  Tare  s  et  l'abscisse  x 
s'annulent  pour  y  =  a,  il  faudra  faire  varier  y  en  diminuant  depuis  celte 
valeur  a  jusqu'à  zéro,  ce  qui  conduit  à  prendre  pour  dy  des  valeurs  néga- 
tives et  à  poser 

X    dy  dy 

ds  — r=  —  =  —  a~. 


v/2  î/  y 


dx 


V        2         2/  ^    y 


Il  vient  d'abord 
si  l'on  fait  ^  =  a  sin  (a,  il  vient 


X 


=  —  «  /  ( -T^- sin  urf'x  ) 

J  VSUÎ  fx  '     '  / 

jx  .  .        e 


=z  C  —  2a/  tang  £  —  a  cos  fx  =  —  2aZ  taug  5  —  a  cos  fx. 

z  z 

Cette  dernière  équation  représente  la  tractrice  qui  a  une  tangente 
constante  et  égale  à  a.  L'équation  différentielle 

dy 

y 


(loDoe  en  effet 
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yds 
dy 
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vds 
or  ^  est  la  longueur  de  la  tangente,  longueur  constante  et  égale  à  a  en 

valeur  absolue. 

4°  Faisons  enQn  T  ~  <ç>(y)  ■= 


y-(yH —  )>  en  comparant  la  durée  du 


parcours  de  la  tangente  à  la  durée  de  Toscillation  simple  d*un  pendule 
simple  qui  aurait  y  pour  distance  du  centre  de  gravilé  à  Taxe  de  suspen- 
sion et  a  pour  rayon  de  gîraiion  par  rapport  à  Taxe  parallèle  mené  par 
le  centre  de  gravité. 
On  aura 


*=v4>=v/:-(»+7)^»=v/'+^^- 


dx 


et  enfin 


v/é(f(^+^-^! 


1  dy^- 


n/'+?- 


1      dy  = 


ady 

y 


X  =  Ce" 


équation  de  r exponentielle  dont  la  sous-tangente  est  constante  et  égale  à  a. 


Courbe  auxiliaire. 

Étant  donnée  une  courbe  AB,  à  laquelle  on  mène  les  tangentes  MR,  la 
rlQrée  du  parcours  de  MR  sous  Taction  de  la  pesanteur  sera  une  fonction 
?{j)  de  Tordonnée  y  =  MP. 

En  un  point  0'  du  plan  de  la  figure  (fig.  S), 
menons  une  horizontale  O'X',  que  nous  pren- 
drons pour  axe  polaire;  portons  sur  cet  axe  une 
longueur  O'p  égale  à  la  sous-tangente  RP  de  la 
courbe  AB,  et  une  ordonnée  mp  égale  à  Tordon- 
née  y  =  MP  de  cette  courbe.  La  droite  Om'  sera 
éi!?de  et  parallèle  à  RM,  et  la  durée  du  parcours 
d  la  tangente  MR  sera  égale  à  la  durée  du 
p  ircours  du  rayon  vecteur  mO\  A  la  courbe  AB 
0  rrespondra  une  courbe  a6,  lieu  des  points  m, 
t<  le  qu'il  y  aura  identité  entre  les  temps  du 


p  iitours  des  tangentes  à  AB  et  des  rayons  vecteurs  de  ab. 


A^ 


l 
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En  coordonnées  polaires,  on  aura  entre  le  rayon  r  et  Tangie  polaire  [jl 
la  relation 


V^; 


2r 


gsmfi 


=  ç(r  sio  fi)  f 


et  si  Fon  pose  O'p  =^  (xf^  pm  =:/,  on  aura,  pour  l'équation  en  coordonnées 
rectangles, 


s^ 


%x'^-hy'*)__ 


9)f 


?(»'). 


A  la  cycloïde,  pour  laquelle  9(2^)  =  constante,  correspondra  la  circon- 
férence 2(ir'*  +  y'*)  =  af^'  ; 

\  1 

A  la  tractrioe»  ^(y)  =  —=  correspond  le  (^rcle  x'*  +  y'*  =  -  X*  ; 

A  rexponentielle  <p(y)  =  4/~(y^ —  j  correspond  la  verticale  x*  =  a; 
te. 


I.  —  La  dévelopfiée  (kTM^fejIfc Yi^I^J'yjjnift^  ^  ^^  directrice 

de  la  parabole,  acolle  profnSthqM&SiM^u  parcours  de  ses  tangentes, 

entre  le  point  de  contact  et  la  directrice, 
est  proportionnelle  à  la  hauteur  de 
chute. 

Si  4lonc  on  prend  sur  la  <x>ait)e  des 
points  A,  M^  M',  M*  . . .  (fig.  6j  tel*  que 
les  oixJanoées  AO,  MP,  M'F,  JlrP^... . 
soient  ptx)portioiiBelle8  aux  nombres 
1,  2,  3,  4,  ...  qu'on  mène  les  tan- 
gentes AO,  MR,  M^R',  tirR\  . . .  de  œs 
points,  et  qu'on  fasse  gtisser  sans  fipc*- 
tement  des  points  pesasits  la  long  de  ces 
tangentes,  tous  les  poials  môbilea, 
abandonnés  au  même  instant  sans  Titesse  aux  points  A,  M,  If»  M'^  . . . 
arriveront  au  pied  de  la  tangente  correspondante,  sur  la  directriee  OX,  au 
bout  de  temps  proportionnels  à  ces  mêmes  nombres  1,  2,  3,  4,  ...  ;  ce 
qui  revient  à  dire  que  les  points  pesants  parviendront  aux  points  0,  R, 
R^  R"^,  ...  situés  sur  la  directrice  OX,  à  intervalles  de  t^nps  égaux.  Le 


pp*- ' 
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système  des  tangentes  à  la  courbe  constitue  doftc  tme  lioi^loge  'cm  tin 
métronome.  Les  rayons  vecteurs  de  la 
courbe  auxiliaire  X(a3"  +  y*)  =  y'  pos- 
sèdent la  jaQÔoie  pDopîiéUb. 

AL  — Au  U«i  4e  «aasidérer  la  durée 
du  parcours  des  tangentes,  on  pourrait 
considérer  la  durée  du  parcours  des 
normales. 

Soit  AB  (fig.  7)  la  courbe  cbercbécfy 
HY  la  normale  au  point  M,  MP  l'ordon- 
née; la  durée  du  parcouES  de  MN  sera 
la  même  que  celle  du  parcoors  4e  MS', 
le  point  S'  étant  déterminé  sur  l'ordonnée  par  la  rencontre  de  NS'  normale 
à  MN.  JSi  cette  durée  aat  reypréseotée  par  ||«(y),  oa  devm  wuçÂt  ïéquatim 


•>»1 


/2»S' 

V— ^ 


¥y)^ 


ou  bien 


ds 
dx 


i/f = m. 


Ici  les  Tariables  x  eX  y  figurent  a^ec  s  dans  Téguation  différentielle. 
Remplaçons  rf«*  par  &tf  +  ^y*  ;  il  viendra  en  résolvait  par  rapport  à  dx^ 


Hx 


V  aWi?  - 


gW-'^y 


I  "''.î 


■'^, 


Kg 

I 


La  sotaiiî^n  s'obtient  par  quadrature.  Il  faut  pour  que  l'abscisse  x  soit 
TéeHe  que  V&a  ait 


:2^  2y 


¥yr>j^ 


ï 


i^  .Si  IVm  lait  .par  ei^inple  ^{y)  constante,  en  posaot  g^iy)^  =  2a,  il 
Tiendra 


dit 


—  ^sJ~: 


y 


quation  où  y  ne  peut  pas  surpasser  numériquement  la  valeur  a.  Si  l'on 
lit  a  =  2R  et  si  l'on  pose 


y  =  R(d  —  tXM  aj), 
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il  vient  pour  l'abscisse  x^ 

X  —  R(a  —  sin  a), 

sans  avoir  de  constante  h  ajouter  si  Ton  choisit  convenablement  Torigine 
sur  la  droite  OX.  La  courbe  est  donc  la  cycloïde  engendrée  par  le  rou- 
lement sur  Taxe  OX  du  cercle  de  rayon  R. 


2*'  Faisons 


g[^[y)Y  =  2Kj/, 


le  coefficient  K  représentant  un  nombre  constant.  Il  viendra 


dx  =  dy 


VKy- 


*/ 


y     v/K  — 1 


équation  différentielle  d'une  droite  dont  le  coefficient  d'inclinaison  est 


TZ' 


v/K  —  1.  Si  l'on  donne  à  K  la  valeur -3- >  plus  grande  que  l'unité,  il 
viendra 


+(y)  =  «y|' 


durée  de  l'oscillation  simple  infiniment  petite  d'un  pendule  de  longueur  y. 
A  l'inclinaison 


v/K-l  =  i/y -1  =  1,9833 


correspond  un  angle  de  ,1a  droite  avec  l'horizon  égal  à  63f*  14'  43",2.  La 

durée  du  parcours  de  la  normale 
MN  (fig.  8)  à  cette  droite  OM  est 
égale  à  la  durée  de  l'oscillation 
simple  du  pendule  de  longueur  MF. 
3®  Faisons  ensuite  g{^(y))^ 
=  2Ky",  ce  qui  équivaut  à  poser 


Fio,  8. 


m 


/2K 


La  durée  du  par- 


cours de  la  normale  doit  être  proportionnelle  à  la  hauteur  de  chute.  On 

1 

aura  en  remplaçant  K  par  -  »  inverse  d'une  longueur, 


dx=:  dy 


v/â 


}/y  —  a 


ce  qui  donne  par  l'intégration  «=  i\/a  \/y  —  a,  sans  ajouter  de  constante, 


r 
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à  Ton  veut  que  x  soit  nulle  lorsque  y  a  la  valeur  a,  son  minimum.  On 
trouve  comme  résultat  la  parabole 


rapportée  à  son  axe  de  figure  et  à  sa  directrice.  11  serait  facile  de  rattacher 
cette  propriété  à  celle  de  la  développée  de  la  parabole  relative  au  parcours 
de  ses  tangentes,  exposée  plus  haut. 
4^  Nous  poserons  enfin 


^(y) 


=vlK)- 


La  fonction  à  intégrer  devient  alors 


dx=:dy 


2y 


ydy 


<»+|")-«» 


a 


et  la  courbe  cherchée  est  la  parabole  y*  =  ax  rapportée  à  son  axe  hori- 
zontal et  à  la  tangente  au  sommet. 

On  a,  en  effet,  en  élevant  NS'  (fig.  9)  perpen- 
^liculaire  à  la  normale  MN,  jusqu'à  la  rencontre 
de  l'ordonnée  MP  prolongée, 

y 

puisque  PN,  sous  normale,  est  égale  à  la  cons- 
tante a  ;  et  par  suite  le  temps  T  du  trajet  de  M 


en 


"•n/?- 


est  égal  à 


v1(^ 


Fl6.  9. 


On  peut  construire  une  courbe  auxiliaire  pour 
le  parcours  des  normales  comme  pour  le  parcours  des  tangentes.  La  courbe 
auxiliaire  relative  aux  normales  s'obtiendra  en  posant 

Tabscisse  de  la  courbe  cherchée  est  égale,  au  signe  près,  à  la  sous -nor- 
male de  la  courbe  donnée. 

A  la  cycloîde  correspondra  encore  une  circonférence; 

A  la  parabole  y*  ==  2aaj,  correspond  la  verticale  a;"  =  —  a. 
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m*  —  Le»  résoltat»  que  nous  avcms  obtenus  pour  le»  courbes  planes, 


tracées  dans  un  plan  vertical,  et  rapportées  Im  des  axes  dont  Tuai  soit 
zontal,  peuvent  s'étendre  à  des  courbes  dans  l'espace,  rapportées  à  trois 
plans  rectangulaires  dont  Tun  soit  horizontal.  Il  suffit  d'enrouler  le  plan 
de  la  courbe  sur  un  cylindre  à  arêtes  verticales,  qui  deviendra  le  cylindre 
projetant  de  la  courbe  dans  l'espace.  Dans  cette  transformation,  Faxe  OX  de 
la  figure  plane  devient  la  section  droite  et  la  trace  du  cylindre  projetant 
à  la  rencontre  du  plan  horizontal;  les  tangentes  conservent  leur  lon- 
gueur et  leur  inclinaison,  et  la  durée  de  leur  trajet  sous  l'action  de  la 
pesanteur  reste  la  ,mème  pour  chacune.  Quant  aux  normales,  les  résultats 
s'appliqueront  encore,  mais  seulement  à  la  normale  unique  située  dans  le 
plan  tangent  au  cylindre  vertical  qui  projette  la  courbe. 


Problèmes  divers. 

Étant  donnés  dans  le  plan  vertical  une  courbe  AB  (fig,  10)  et  un  axe 

horizontal  OX,  trouver  le  point  M  de 
la  courbe  pour  lequel  la  durée  T  du 
trajet  sui*  la  tangente  jusqu'à  l'axe  OX 
soit  la  plus  grande  ou  la  plus  peUte 
possibte. 
On  a  Téquatiou 


FiO.  10. 


sm  jA 

fA  étant  l'angle  que  forme  la  tangente 
avec  l'axe  OX.  Le  problème  revient 
à  chercher  le  maximum  ou  le  mini- 
mum de  la  fonction  -r~—  >  en  éga- 

sm'  ^ 

lant  la  difiërentielle  de  cette  expression  à  zéro.  Il  vient,  en  réduisant  et  en 
rapprochant  le  dénominateur  sin'  {a, 

sin  p.rfy  —  2  oos  ji  y  ^ji  m  t>, 

dy  dx  du      ^ 

mais  sm  [JL  :=  -1^  >  cos  ijl  =  ~  ;  posons  -^  =  tang  fi  =  p. 


On  en  déduit  c?[x  =  rf  arc  tg  j!>  = 


dp 


l+p' 


Il  vient  donc,  en  réduisant  et 


en  supprimant  le  dénominateur  ds, 

dy*  —  2ydx 


dp 


=  0, 
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OU  bien,  en  divisant  par  dx*  et  en  remplaçant  -~  par  p, 


dp 

dx 
p^  =  2y 


1+P* 


relation  qu'on  peut  écrire 


p(i+P^)_^y  _ç^ydx 

dp  p  dy 

dx 


Le  premier  membre  représente  la  difiérence  x  —  x'  :=  CT  de  Tabscisse  x 
du  point  M  et  de  l'abscisse  x'  du  centre  C  de  courbure.  Le  second  membre 
est  le  double  de  la  sous-tangente  RP.  Le  point  R  est  donc  le  milieu  du 
sèment  PC,  et  la  verticale  élevée  au  point  R  coupe  en  deux  parties 
égales  au  ix)int  I  le  rayon  de  courbure  MC.  Si  Ton  faisait  rouler  sur  l'axe 
OX  le  cercle  mené  par  les  trois  points  R,  M,  I,  le  point  M,  entraîné  par  le 
cercle,  décrirait  une  cycloïde  qui  serait  osculatrice  à  la  courbe  donnée  AB 
au  point  M  ;  à  la  propriété  que  possède  la  cycloïde  d'avoir  une  durée  cons- 
tante i)our  le  parcours  de  ses  tangentes,  correspond,  pour  la  courbe  oscu- 
latrice. la  propriété  du  maximum  ou  du  minimum  du  parcours  de  sa 
tangesle  meitée  an  point  M. 

Traite»^  le  même  problème  pour  le  parcours  de. la  normale. 

On  aura  alor»  T  =  -^ —  v  —  »  et  on  eheichera  à  rendre  mkiimum  ou 

côsjx  y    g 

y 

nuaîmojsi  le  rappoirt  — ^->  • 

^*        cos*  pi 

L  équation  fournie  par  la  différentiation  se  réduit  à 

co&p.  rfy  4-  2  sifli  f*  ydiL  =  0, 
ou  ïÀen 

dxdy  +  2dyXyj^,^0.    ^ 

L'équation  admet  le  facteur  dy  qui,  égalé  à.  zéro,  donne  une  solu- 
tiûQ,  au  point  le  plus  baut  ou  au  point  le-  plus  bas  de  la  courbe.  Cette 
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solution  écartée,  nous  avons,  en  divisant  par  dœ,  une  équation  qu'on  peut 


mettre  sous  la  forme 

s 


iî) 


+  iy^O 


FiO.   H, 


1  -^-P« 

Or  — r^  est  la  différence  y'  —  y 

entre  l'ordonnée  du  centre  de  courbure 
et  l'ordonnée  du  point  M  correspondant 
de  la  courbe.  Il  vient  donc  la  relation 

y'-y  +  '2y  =  y'  +  y  =  o, 


FlG.  12. 


ce  qui  équivaut  à  dire  que  le  point  N  (fig.  //J,  pied  de  la  normale  MN,  est 
le  milieu  du  rayon  de  courbure  MC.  La  courbe  AB,  au  point  M  cherché, 

est  osculatrice  à  la  cycloïde  qui  serait 
engendrée  par  le  cercle  NMS,  roulant  sur 
l'axe  OX. 

Faisons  une  application  de  ce  problème 
à  un  cercle  de  rayon  CD  donné. 

Si  l'axe  OX  (fig.  12)  rencontre  la  cir- 
conférence décrite  de  C  comme  centre 

1 

avec  ^  CD  pour  rayon,  aux  points  m  et 

m',  les  points  M  et  M'  sur  le  cercle  auront 
leurs  rayons  de  courbure  divisés  en  deux  parties  égales  par  l'axe  OX;  àces 
points  correspondent  des  maxima  de  la  durée  du  parcours  de  la  normale 
Mw,  M'w'.  Au  i)oint  M",  point  le  plus  élevé  du  cercle,  correspond  une 

valeur  nulle  pour  la  différentielle  dy\  et 
le  parcours  de  la  normale  Wp  sera  un 
minimum  ;  la  courbe  des  durées  présentera 
la  forme  AEM'TB,  les  ordonnées  rappor- 
tées à  OX  représentant  les  durées  aux 
points  où  elles  rencontrent  le  cerele. 

Si  Taxe  OX  ne  rencontre  pas  la  circon- 

1 

férence  de  rayon  ^  CD  (fig.  13)y  la  courbe 


m. 


Fig.  13.     ( 


des  durées  n  a  pas  les  mêmes  sinuosités, 
et  les  durées  de  trajet,  nulles  en  A  et  B,  atteignent  leur  maximum  au 
point  M'',  point  le  plus  élevé  de  la  courbe. 
Cherchons  encore  quelle  est,  pour  un  cercle  donné,  situé  dans  un  plan 


j  ■  %m.i»»»j' .  ■  .[■'"^wy:^"  \i^  — IW 


W  V    ï  i   IJ!"  ^U 
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I 

vertical  et  rapporté  à  une  droite  horizontale  XX  située  dans  ce  plan,  la 
tangente  brachistochrone* 

Soit  0  (fig,  44)  le  centre  du 
cercle, 

OA  =:  a  ^m  rayon, 
OH  ^3  ^  la  liauteur  de  son 
centre  au-dessus  de  l'horizontale 
XX.  On  suppose  o  <  A,  de  sorte 
que  le  cercle  soit  tout  entier  au- 
dessus  de  XX. 

En  appliquant  la  règle  du  mi- 
nimum, on  Yoit  qu'il  faut  faire  en 
sorte  que  le  milieu  I  du  rayon  OL 
qui  aboutit  au  point  cherché,  soit 
sur  la  verticale  BI  du  pied  de  la 
tangente  LB. 

Si  donc  on  mène  Tordonnée  LP,  la  droite  BI,  dans  le  trapèze  OLPA,  est 
la  demi-somme  des  bases  HO,  PL.  Or,  on  a 

HO=:A,        PL  =  A  — aces  a, 

en  appelant  a  Tangle  cherché  HOL. 

1 

On  a  donc  IB  =  A  —  ^r  a  cos  a, 

z 

et  comme  le  triangle  BIL  est  rectangle  en  L  et  que  Tangle  BIL  est  égal  à  a, 
on  aura 

IL  =:  IB  COS  a, 

c'est-à-dire 


FiG.  14. 


-a=:U  — ^acosajcoB 


OLf 


ou  bien 


2h 

COS*  a COS  a  +  1  =  0. 

a 


On  en  déduit  donc 


COS  a  = ; 


a 


i 


es  deux  racines  sont,  l'une  cos  a,  l'autre >>  1  ;  et  l'angle  x  est  défini 


COS  a 


par  son  cosmus  cos  a 


^  a 


De  là  résulte  la  construction  suivante  :  du  point  H,  pied  de  l'ordonnée 
lu  centre,  on  mène  au  cercle  une  tangente  HA  ;  on  décrit,  du  point  H 


i 


.,  * 
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comme  centre  avec  HA  pour  rayon,  un  oerde  GAG'  qui  coupe  OH  en  deux 
poiûts  G  et  G'.  On  aura  pour  les  racines  de  l'équaLkn  proposée 


OG  =z:  a  cos  a  =  A  —  y//l*  —  a^ 


a 


OG'  = =  A  4- v//t*  —  a*  • 

COSa  ^ 

Il  suffira  donc  d'élever  GL  perpendiculaire  sur  HO;  la  droite  GL  rencon- 
trera la  circonférence  au  point  cherché  L.  On  peut  ajouter  que  la  tangente 
en  L,  LB,  prolongée,  va  passer  par  le  point  G';  car  OG'cosxest  égal  à 
OL  =  a.  La  longueur  OG'  est  double  de  la  droite  BU  et  la  durée  du  trajet 

.  x^OG' 
de  la  tangente  LB  est  égale  à  V/  "^^'^  ;  elle  est  donc  égale  aussi  à  * 


w 


A  +  \/^ 


a' 


9 


En  résumé,  la  tangente  bracliistocfaroflie  est  LB,  tan- 


dis que  la  plus  courte  tangente  est  HA  —  yV/»  —  a». 


TABLEAU  RÉSUMÉ  DES  RÉSULTATS  OBTENUS 


L  Parcours  des  tangentes 
Courbe  AB 

1°  Cycloïde  .   .    .   . 


2®  Développée  de  pa- 
rabole  


3^  Tractrice  .    .   .   . 

4*»  Exponentielle .    . 
S«  Chaînette  : 


DUREE   DU   PARCOURS 


7 


\^9V 


vM) 


COURBE  ab  AUXILIAIRE 


cercle  x*  +  y*  ~  2Bf/ 


courbe  X  (x^  +  ?/•)  =  y- 


cercle  x*  -\-y*  — 


verticale  ;r  =  a 


courbe  r  sin  pi  cos  p  =  «| 
ou  a*  (a;*  +  y*)  =  y*^* 


>       É 

4 
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CUnÈE  DU  PÀRCXRS 

• 
1 

COUHBB  a6  ADXILU1R2 

n.  Pwconn  des  lomules 
*•  Cydoïde  .... 

2"  Droite: 

f  —  x^K-t 

3*  Parabole  : 

4*  Parabole  : 

y*      iaœ  .   .   . 

5«  Chaînette  : 

»(     a              a) 

^    9 

CCTcte  «•  +  »»  —  2Ry 

v/K     1 

/u  —  a 
courbe  x     2y  y 

1  Tertkale  x     — a 
courbe  rsia*{ji      a  ou 

a    y  ff 

M.  Ed.  coiiieiroiî 


PnoSbÉMC  DBS   TOURS  ÉOUIDISnrAIITU  DBSTIIIÉES   A  IRiUlSMETTRE 

DES  SIGNAUX  OPTIQUES  [K  16  f  j 


—  Séance  du  4JS  teptembre  — 

Snent  0  (/ig.  4)  le  centre  d'une  sphère  et  OA  son  rayon  ;  AA'A'^  l'un 
éè  ses  grands  cercles,,  sur  lequel  on  prend  des  points  équidiâtants  A; 
A',  A'', . .    Portons  sur  hs  pralongements    des 
layons  menés  à  ces  points,  des  qpnDtités  égale» 
AB,  A'BV  A'r,  et  joignons  BB%  B'B",  ete. 

NoQ&ponvocH  faire  eu  sorte  cpat  les  droite»  de 
'fimUomSK^  WV,...  soient  taagentes  au  cercte, 
a  B  fsÀoàmCrC,  «.  miliou  dtts  arcs  Xk%  A'A'', . . 
e  ^  des  droslfis>  de  joactuNS  elle&*inémes. 

Mous  inuigineniiu  q]ue  la.  spfaôre  considévéo  es! 
1  globe  terrestre ,  supposé  sphérique ,  et  que 
1 5  droites  finies  égales  AB,  A'B',  A'^B",.  .'sont  des 
t  >ars  équidistantes,  de  même  forme  et  de  même  hauteur,  construites 
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normalement  à  sa  surface.  La  disposition  qu*on  a  définie  permet  de  trans- 
mettre des  signaux  optiques  du  point  B  au  point  B',  du  point  B'  au  point 
B'^  et  ainsi  de  suite,  et  assure  la  continuité  de  la  transmission  tout  le  long 
du  grand  cercle,  avec  le  moins  de  tours  possible  et  avec  la  moindre 
d  épense,  si  la  hauteur  des  tours  est  donnée,  puisque  la  distance  de  deux 
tours  consécutives  ne  peut  être  augmentée  sans  rendre  les  signaux  invi- 
sibles d'une  tour  à  Tautre,  par  suite  de  la  courbure  de  la  surface  terrestre. 
Los  irrégularités  du  sol  viendraient  assurément  rompre  Tuniformité  de 
distribution  que  nous  admettons  ici  dans  une  hypothèse  purement  théo- 
rique. Il  est  cependant  intéressant  de  voir  à  quelle  distance  il  faudrait 
placer  des  tours  égales,  les  plus  hautes  qu'on  puisse  construire,  pour 
baliser  par  une  ligne  de  signaux  optiques  continus  une  certaine  étendue 
de  terrain,  1.200  kilomètres  par  exemple.  La  limite  supérieure  des  tours 
construites  jusqu'à  présent  est  300  mètres,  hauteur  de  la  tour  Eiffel.  A  cette 
hauteur,  si  Ton  prend  pour  rayon  de  la  terre  6.370.000  mètres,  correspond 
une  portée-limite  égale  à 

v/2ÎÛ  =  \/2X  6.370.000X300  =  61820  environ,  soit  60  kilomètres  eu 
nombre  rond. 

L'espacement  de  2  toui^  consécutives  est  le  double  de  la  portée-limite, 
ou  120  kilomètres  ;  et  le  balisage  de  1.200  kilomètres  exige  10  intervalles, 
ou  11  tours. 

La  distance  totale  que  nous  venons  d'admettre,  1.200  kilomètres,  est 
supérieure  à  la  plus  grande  dimension  de  la  France,  qui  n'atteint  pas 
1.100  kilomètres  de  Dunkerque  à  Perpignan. 

Pour  des  pyramides  telles  que  celles  que  l'on  trouve  en  Egypte,  en 
attribuant  à  chacune  la  hauteur  (146  mètres)  de  la  plus  grande,  on 
aurait  \/  2R/i  =  43.130",  et  l'espacement  des  pyramides  successives 
serait  de  86  kilomètres  environ.  Avec  une  hauteur  de  14()'",408,  la  portée 
du  signal  correspondant  à  un  rayon  terrestre  de  6.370.000  mètres,  serait 
de  43.200  mètres,  et  l'espacement  deviendrait  égal  à  86.400  mètres;  de 
sorte  qu'il  y  aurait  autant  de  mètres  dans  cet  intervalle  qu'il  y  a  de 
secondes  sexagésimales  dans  un  jour  de  24  heures. 

Revenons  à  notre  problème  de  géométrie. 

L'espacement  des  tours  successives  dépend  de  leur  hauteur  h,  et  le  choix 
de  cette  hauteur  doit  être  fait  de  manière  à  réduire  au  minimum  la  dé- 
pense d'établissement.  Désignons  par  (p(A)  le  prix  de  la  construction  d'une 
tour  de  hauteur  h,  accessoires  compris.  A  la  hauteur  h  correspond  une 
portée  v^2M  ;  n  +  1  tours  balisent  une  longueur  totale  égale  à 
±n\/2i\h7  et,  par  suite,  la  dépense  du  bahsage,  rapportée  à  l'unité  de  lon- 
gueur balisée,  est  le  quotient  : 

(»  4-  1 )9(  h) 

2nv/2RA 
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Dans  cette  expression,  rinconnue  h  figure  explicitement  dans  les  facteurs 

!p(A)  et  V  2R/î,  et  implicitement  dans  le  nombre  n.  On  a,  en  effet,  en  appe- 
lant L  la  longueur  totale  de  l'arc  à  garnir  de  signaux, 

±n\/mk  =  L , 
d'où  Ton  déduit 


71  := 


2v/2R/r 


Par  sa  nature,  n  doit  êti^  un  nombre  entier.  Nous  pouvons  étendi*e  la 
signification  de  n  à  toutes  les  valeurs  entières  ou  fractionnaires,  en  la 
définissant  par  Téquation 

îi\/h  =  constante. 

Le  minimum  de  (n  -f-  i)^(h)  s'obtiendra  donc  en  égalant  à  zéro  les 
difTérentielles  de  oes  deux  fonctions.  Il  vient 

2v/A 

<fih)dn  4-  (n  +  i}<f'( h)dh  =  0. 

dît 
La  condition  du  minimum  s'exprimera  en  éliminant  le  rapport  -rj-  entre 

ces  deux  équations,  ce  qui  revient  à  égaler  à  zéro  le  déterminant  des 
(X)cfficients  ;  on  obtient  ainsi  la  relation 

2v/A 


ou  bien 


o(h)       ^^      n  +  1 
-4-—  —  Ih  X 


et  en  remplaçant  n  par  sa  valeur  en  fonction  de  h 


On  peut  résoudre  cette  équation  par  approximations  successives.  Négli- 

1 

•eons  d'abortl  -  vis-à-vis  de  l'unité.  D  viendra 

n 

^  -  ^-»A 
9'{h)  -  -"' 
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équation  qui  fournira  pour  h  uae  val»ir  Ag..  dette  tbIbht,  subetHuée  dans 
le  £acteur  correctif  du  second  membre,  conduira  -i  une  nouveUe  équation 
de  même  forme 


qui  conduira  à  une  valeur  h=ih^,  peu  différente  de  A^,  si  le  terme 

— = — '  est  suffisamment  petit. 

1 
En  gtoèral,  dès  t|ue  le  nond^re  n  est  tm  peu  igrand,  -  peut êt!i6  négligé 

w 

vis-à-vis  de  l'unité,  et  la  première  solution  A  =  ^ ,  obtenue  en  nësolviint 

Téquation 


?'W 


2fc, 


peut  être  conservée  sans  corrections.  Remaf  quons  d'ailloBre  que  les  fonc- 
tions variant  lentement  dans  le  voisinage  d'un  minimum,  la  valeur  A^ 
fournie  par  la  première  approTJuaftfiftn,  fera  connaître  aussi  bien  que  les 
valeurs  corrigées  le  minimum  chevclié. 
Cela  revient  à  ne  retenir  dans  Je  quotient 

{n  +  l)iy(A) 

que  les  facteurs  contenant  h  explicitement,  en  traitant  comme  une  cons- 

w  +  1 

tante  le  rapport ,  ^jui,  bien  que  variable  avec  A,  diffère  toujours 

fi 

très  peu  de  l'unité.  Nous  aurons  donc  à  considérer  seulement  la  frac- 
tion ^-p=L ,  qui  sera  pour  nous  le  coefficient  économique  du  balisage  adopté. 
Vh 

La  meilleure  solution,  au  point  de  vue  de  la  dépense,  sera  celle  qui  rend 

minimum  le  coefficient* 

©(A) 
Nous  retrouvons  la  fonction  -^^ ,  déjà  rencontrée  dans  le  problème 

v'a 

sur  la  durée  du  parcours  des  tangentes  à  une  courbe  en  fonction  de  la 
hauteur  de  chute  ;  elle  représentait  dans  ce  problème  un  nombre  propor- 
tionnel au  sinus  de  l'angle  de  la  tangente  avec  l'axe  horizontal. 

La  valeur  de  A  qui  rend  minimum  la  dépense  «'obtient  en  égalant  à  xéio 
la  dérivée  de  la  fonction,  ce  qui  conduit  à  poser 

2A9'(A)  -  ?(A)  =  0, 


ou  bien 
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expression  qui  se  prête  à  une  interprétation  géométrique.  StM  AB  fa. 
courbe  qui  représente  la  fonction  z  =  ^(A),  rapportée  à  des  axes  rectan- 
gulaires ou  obliques  OH^  OZ  (fig.  2);  le 

rapport  ^^  représentera  la  sous-tangente 

PR  de  la  courbe  eu  «a  potat  M  d'abscisse 

OP  =  A  ;  el  l'équation  ^-^r^  =  2ftffiontreque 

la  sous-tangente  est  double  de  l'abscisse,  ou, 
en  d'aotres  termes,  que  l'arigine  0  est  le 
milieu  de  la  9oi»-t«5iigeiile. 
Le  coefficient  économique  devient,  dans  le  cas  du  miBÉmam, 

y/h  Vh 

La  solution  cherchée  s'obtiendra  en  construisant  la  courbe  AB,  dont 
l'équation  est  z  =  ç(A),  puis  la  courbe  z'  =  ^:f{h)  ;  les  intersections  M  de 
ces  deux  courbes  donneront  les  valeurs  de  A  qui  correspondent  au  mini- 
mum. La  courbe  AB  étant  tracée 
(fig.  8),  menons  en  un  point  m  la 
tangente  ms,  puis  doublons  l'ab- 
scisse Op   =  A  en  prenant  Of 
=  Op.  Par  le  point  p',  menons 
j/m'  parallèle  à  la  tangente  ms. 
Le  point  m'  sera  un  point  de 
la  courbe  js'  =  2A(p'(A). 

£n  général,  la  fonction  <f{h) 
crott  avec  la  vaHable  A,  et  elle 
n'est  pas  nulle  pour  A  =  0, 
parce  que  la  dépense  de  cons- 
truction d'une  tour  renferme 
toujours,  quelle  que  soit  la  hauteur,  un  terme  constant  qui  repré- 
sente les  frais  ^é/ieraiu;  de  l'entreprise  ;  ce  terme  subsisle  à  la  lîmile, 
1  >rsque  le  travail  à  faire  devient  infiniment  petit.  Dans  ces  conditions, 

I  ?(A) 

J  î  rapport  — =  est  infini  pour  A  nul,  et  il  décroît  d'abord  lorsque  A 

V  A 
'  rolt  à  partir  de  zéro  par  degrés  insensibles.   Le  même  rapport  devient 
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en  général  infiniment  grand  pour  h  croissant  au  d^là  de  toute  limite,  de 
sorte  qu'il  existe  une  valeur  positive  de  A^  pour  laquelle  il  atteint  son 
minîinum.  La  plus  petite  valeur  de  h  qui  aqpule  la  dérivée  est  celle 
qu'O  faut  adopter  :  elle  correspond  à  la  plus  petite  valeur  du  coefficient 
économique. 

EXAMEN   DE    DIVERS  CAS   PARTIGUMBR9. 

On  ne  peut  donc  pas  admettre  pour  la  fonction  <p(A)  une  forme  telle 
qu'elle  s*annule  pour  A  =  0.  Si  Ton  posait,  par  exemple, 

il  en  résulterait  pour  la  différence  2Ap'(A)  —  f (A)  une  v^ileur  constam- 
ment nulle,  et  la  hauteur  de  la  tour  serait  indifférente,  ce  qui  est  prati- 
quement impossible. 
On  peut  admettre,  au  contraire,  les  fonctions 

m 

1»    ç(A)  =  AA  +  C, 

h 

3«    (p(A)  =  AA»  +  BA  +  C, 
qui  donnent  la  valeur  C ,  différente  de  zéro,  pour  une  valeur  nulle  de  la 
variable. 

m 

1®  Il  vient  pour    (p(A)  z=  AA  +  C 


m  m 


2A9'(A)  =  2A  X  wiAA  =  2mAA  , 
et  la  valeur  de  A  est  donnée  par  la  formule 


*"/        C 

^^  V  (2rii-  1)A 


Pour  m  --  1  on  a   A  =  — . 

A 


Pour  m  =:=  2  on  a    A 


2^   Soit  (p(A;  =  Ce". 

-rv  /-».,/!  2CA      H 

On  aura  2ho'(h)—  -rj-e    » 

II 


V  3A 


et  la  solution  est  donnée  par  la  formule  'i  =  â  • 


wr^^fw 
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39  Posons  enfin  f{h)  =  AA*  +  BA  +  C , 
d'où  Ton  déduit 

^\h)  =  2AA  +  B. 
La  valeur  de  h  sera  donnée  par  Téqualion  du  second  degré 

3AA«  +  BA  —  C  =  0, 
dont*  on  prendra  la  racine  positive. 
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DÉTERMINATION  DE  LA  FONCTION   <p(A). 

Nous  définirons  la  forme  de  la  tour  en  donnant  sa  section  horizontale 
nette,  (i>,  en  fonction  de  la  hauteur  z.  La  tour  est  formée  de  matériaux 
d'une  certaine  nature,  pesant  p  kilogrammes  par  unité  de  volume,  et 
dont  le  prix  est  évalué  en  fonction  du  volume  à  raison  de  a  francs  par 
unité.  Nous  supposerons  que  ce  prix  a  comprenne  les  prix  d'acquisition, 
de  transport  à  pied  d'œuvre,  de  préparation  et  de  pose,  mais  eu  laissant 
en  dehors  le  prix  de  l'ascension  des  matériaux,  du  chantier  de  prépara- 
lion  au  niveau  qu'ils  doivent  occuper  dans  l'édifice;  ce  dernier  prix 
s'évaluera  en  fonction  du  poids  des  matériaux  et  de  la  hauteur  à  laquelle 
on  les  élève,  à  raison  de  b  francs  pour  l'élévation  de  Tunilé  de  poids  à 
l'unité  de  hauteur. 

Les  frais  de  construction  de  la  tranche  d'épaisseur  dz,  située  à  la 
hauteur  z  au-dessous  du  sol,  comprendront  donc  deux  termes,  aoydz, 
pour  le  prix  d'acquisition  et  d'emploi  des  matériaux,  et  bpmzdz^  pour  le 
prix  de  l'élévation  du  poids  de  la  tranche  à  la  hauteur  z.  A  la  somme  de 
ces  deux  éléments  étendue  à  toutes  les  tranches,  il  faut  ajouter  un 
terme  C  qui  représentera  les  frais  généraux  de  l'entreprise,  et  l'on  aura 
pour  le  prix  total  P  de  la  tour  arrêtée  à  la  hauteur  A, 


^4) 


/•h  /ik 

V  =  f(h)  =  /     aoydz  -f    /     bpiûzdz  -f  C, 

Jo  Jo 


expression  connue,  si  Ton  donne  les  prix  élémentaires  a,  b,  la  constante  C, 
et  la  valeur  de  w  en  fonction  de  z. 
Pour  une  tour  cylindrique,  pour  laquelle  w  est  constant  à  toute  hauteur, 

ma 

1 

P  zz:  (i>(//)  =  acoA  -f  ^  bpo^h^  4-  C. 

Si  la  tour  a  la  forme  d'une  pyramide,  la  section  w  sera  proportion- 

5* 


i 
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nelle  au  carré  de  la  distance  verticale  au  sommet;  il  viendra  donc,  ei> 
appelant  û  la  section  de  la  base, 


Û  ""  \    h    ) 


d'on  Ton  déduit 


1  1 

P  ~  ^{h)  =z  -  aû/t  +  T^  bpQh*  +  Cy 


Dans  ces  deux  cas,  la  fonction  :p  est  un  trinôme  du  second  degré  en  h, 


SOLUTION   DU   PROBLÈME   INVERSE. 

Étant  donnée  la  fonction  (f{h),  déterminer  la  forme  de  la  tour  qui  justifie 
l'emploi  de  cette  fonction  pour  représenter  son  prix  de  revient, 

La  question  se  résoudra  en  différenciant  Téquation  (1)  par  rapport  à  la. 
limite  supérieure  h  de  l'intégration  indiquée. 

De  la  relation  donnée 

^(A)  =  aj  ^z  +  bpj\:^z  +  C 

on  tire  en  différenciant 

^'(h)  iiz  ao)  4~  bptah. 

ou  bien,  en  remplaçant  h  par  Zy 


a  -r  bpz 


On  reconnaît  qu'il  est  impossible  de  poser  9(3)  —  y/Xz,  Car  il  en  résul- 

1    /x 

terait  <p'(«)  =  s  y  "<5  '  ^^  quelles  que  soient  les  constantes  données  a  et  6p,  la 
section  co  prendrait  une  valeur  infiniment  grande  à  la  base,  pour  ^  =  0. 


APPLICATION   A   LA   TOUR   RONDE   d'ÉGALE   RÉSISTANCE. 

La  tour  ronde  d'égale  résistance  étudiée  par  Poncelet  dans  son  Intro- 
duction à  la  mécanique  industrielle  est  définie  par  Téquation 

m 

W 


1 
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dans  laquelle  û  est  la  section  de  la  tour  à  sa  base,  u>  la  sectioa  nette  à 

la  hauteur  2,  et  f  le  rapport  —  de  la  pression  uniforme  U  par  unité  de 

sur&œ  à  laquelle  la  matière  est  partout  soumise,  au  poids  spécifique  p 
des  matériaux  employés.  Ce  rapport  représente  eu  réalité  une  hauteur, 
^ous  aurons,  pour  définir  la  fonction  9,  à  intégrer  la  différentielle 


^\z)dz  1=  o)(a  +  bpz)dz  =  û(a  +  bpz)e    ^dz, 


ce  qui  donne 


^{z)  =C  +  Qa  f  e     Uz  -{-  Qbp  f  se    ^  dz 


=  C  +  Qaf+  Ùbpf^  —  (Qaf  +  Qbpf  {f  +  z))e     . 

Pour  savoir  à  quelle  hauteur  h  il  fout  arrêter  la  toor,  de  manière  à  assurer 
réconomie  des  frais  d'installation  du  balisage,  on  devra  résoudre  l'équa- 
tion 


=z2/^ 


h 

?(/i)  _C  +  Qaf  +  Qbpf*  —  (Qaf  +  Qbpf(f  +  h))^^  ? 

¥ÎA~  Il  " 

(ûa  4-  Qbph)  e    f 

k 
00,  en  résolvant  par  rapport  à  l'exponentielle  e    ^ , 


7  __  Ua/*  +  Obpf^  +  (2ûa  +  Qbpf)  h  f  2û6/)//*, 
—  C  —  Haf  +  iibpl*  7 

La  solution  sera  fournie,    en    définitive,  par  Tintersection  de  deux 
courbes,  savoir  :  Texponentieile 

h 

et  la  parabole  du  second  degré 

Cïaf  4-  Q6/?/«  +  (2Qfl  +  Qbpf)h  +  20^//' 
y  ~  C  +  ûa/'  +  L26/V* 

L'abscisse  du  point  commua  à  ces  deux  courbes  sera  la  hauteur  cher- 
chée. 
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DERNIER   EXEMPLE 

Cherchons  quelle  forme  il  faut  donnera  la  tour  pour  que  le  prix  total  P 
soit  une  fonction  linéaire  de  la  hauteur  A,  ce  qui  revient  à  dire  que  P  croît 
proportionnellement  à  la*  hauteur. 

On  aura  alors 

cp(/i)  =  AA  +  C, 

A  et  C  désignant  des  constantes.  La  section  co  à  la  hauteur  z  sera  égale 
au  quotient 


0) 


a  +  bps       a  +  àps' 


de  sorte  que  la  section  nette  o)  est  Tordonnée  d'une  hyperbole  dont  la  hau- 
teur z  est  Tabscisse. 
La  hauteur  h  qui  correspond  au  minimum  est  donnée  par  l'équation 

2V(A)  =  ?(/0, 

ce  qui  conduit  à  la  valeur  h  —  -  ; 

A 

et  le  coefficient  économique  correspondant  est  ^-j^  =  2  yA^C. 

\/h 

Si  l'on  admet  cette  forme  de  tour,  chaque  tranche  horizontale  de  hau- 
teur ds  revient  au  même  prix  dP,  On  peut  considérer  à  part  le  travail  de 
l'élévation  des  tranches  successives;  il  s'exprime  par  le  produit 

'^  a  +  bpz       Dp  \         a  +  bpz/ 

w\ 
et  l'on  reconnaît  que  le  coefficient  de  dz  va  en  croissant  de  la  valeur  —-  ' 

bp 

pour  5  =  0,  à  la  valeur  7- (1 \ — t-t\^  pour-:;  —A,  hauteur  totale 

bp\         a  T  bphj 

de  la  tour.  La  tranche  qui  demande  le  plus  de  travail  pour  l'élévation 

des  matériaux  est  donc  la  tranche  supérieure. 

La  même  recherche  appliquée  à  la  tour  en  forme  de  pyramide,  dans 

laquelle  on  aurait 

montre  que  la  tranche  de  hauteur  dz  qui  exige  le  plus  de  dépense  pour 
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l'élévation  des  matériaux  est  celle  qui  est  à  une  hauteur  égale  au  tiers  de 
la  hauteur  totale  A,  et  la  tranche  qui  exige  le  plus  de  dépense  totale  est 
celle  dont  la  hauteur  est  donnée  par  la  relation 

_1  2a 

de  sorte  qu'au-dessus  du  tiers  inférieur,  l'élévateur  de  la  tour  demande,  à 
hauteurs  égales,  de  moins  en  moins  de  travail  et  d'effort.  Au  contraire, 
avec  la  forme  hyperbolique,  l'efFort  va  en  augmentant  de  la  base  au 
sommet. 

Si  Ton  cherche  la  pression  moyenne  développée  sur  la  base  Û  de  la 
tour  hypert)olique  définie  par  la  relation 


(0 


a  +  bpz 
on  trouve,  pour  le  poids  total  de  la  tour, 

bph" 


o  =  -î'('+?) 


les  logarithmes  étant  pris  dans  le  système  dont  la  base  est  e,  et  pour  près- 
sion  moyenne  sur  la  section  inférieure  û  =  —  »  la  quantité 


Û      b    \     ^    a  J 


U  est  aisé  de  reconnaître  l'homogénéité  de  cette  formule. 

Le  facteur  a  est  le  prix  de  l'unité  de  volume  des  matériaux  ;  b  est  le 
prix  de  l'unité  de  poids  monté  à  l'unité  de  hauteur,  et  bph  représente 
aussi  un  prix  rapporté  à  l'unité  de  volume,  car  p  représente  le  poids  de 

cette  unité  et  h  la  hauteur  à  laquelle  on  l'élève.  Le  rapport  —  est  donc  un 

nombre  ;  quant  à  la  fraction  -  >  elle  représente  une  quantité  homogène  à 

phj  puisque  bph  est  homogène  à  a,  c'est-à-dire  une  quantité  homogène  à 
une  pression  évaluée  au  moyen  d'une  colonne  de  poids  spécifique  p^  de 
hauteur  A,  s'exerçant  sur  l'unité  de  surface  qui  lui  sert  de  base  ;  le  résul- 
tat final  R  est  donc  bien  une  pression  par  unité  de  surface. 
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M.  le  général  Micliel  TEOLOY 

à  Oonève. 


HOTE  SUR  LA  «éOMÉTRIE  WON  CUOLUMCIINC  fOL) 


—  S'ance  du  45  septembre  — 

1.  —  Contrairement  à  l'opinion  de  Gauss  et  de  la  plupart  des  mathéma- 
ticiens modernes,  que  la  géométrie  non  euclidienne  ne  renferme  en  elle  rien  de 
contradictoire,  nous  allons  montrer  qu'elle  n'est  pas  entièrement  exempte 
de  contradictions.  Il  suffit  d  examiner  le  célèbre  ouvrage  de  Lobatschevsky, 
Recherches  géométriques  sur  la  théorie  de$  parallèles,  pour  y  trouver  des 
propositions  qui  paraissent  contredire  l'hypothèse  fondamentale,  celle  qui 
nie  Taxiome  XI  ou  le  postulat  d'Euclide  et  qui  est  exposée  dans  les  §§  16 
et  22. 

Telle  est,  par  exemple,  la  proposition  du  §  25  :  Deux  droites  parallèles 
à  une  troisième  sont  parallèles  entre  elles,  qui  est  en  désacconl  avec  cette 
hypothèse,  selon  laquelle  on  peut  mener  à  une  droite  quelconque  une  infi- 
nité de  parallèles  qui  se  coupent  ou,  au  contraire,  qui  sont  non-sécantes 
l'une  de  l'autre,  au  lieo  d'être  parall^es  entre  elles.  Tout  dépend  ici  du 
sens  de  parallélisme,  que  passe  sous  silence  l'éûonoé  de  celte  proposition. 
Si  elle  était  exacte,  toutes  les  droites  du  plan  seraient  parallèles. 

Dans  le  §  29,  l'auteur  arrive  à  la  conclusion  que  si  Von  admet  que  deux 
des  trois  perpendiculaires  élevées  sur  les  milieux  des  côtés  d'un  triangle  rec- 
tiligne  ne  se  coupent  pas,  la  troisième  fie  pourra  pas  non  plus  rencontrer  les 
deux  autres.  Puis,  en  s'appuyant  sur  celte  conclusion,  il  démontre  dans 
le  §  30  la  proposition  :  Les  perpendiculaires  élevées  aux  milieux  des  côtés 
rf'iin  triangle  rediUgne  seront  toutes  les  trois  pairalléies  entre  elles^  dés  que 
Von  en  supposera  deux  parallèles, 

Lobatschevsky  a,  sans  doute,  considéré  cette  pro|K)sition  comme  géné- 
rale, c'est-à-dire  applicable  à  tous  les  triangles,  car  il  n'a  pas  jugé  néces- 
saire d'indiquer  les  cas  où  elle  ne  l'est  pas.  Or,  elle  manque  entièrement  de 
généralité,  car  il  y  a  une  infinité  de  triangles  où  ce  parallélisme  des  per- 
pendiculaires médianes  ne  saurait  exister.  Tels  sont,  par  exemple,  les 
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triangles  équilatéraux  et  tous  ceux  dont  le  plos  grand  des  angles  intérieurs 
.•ne  surpasse  pas  la  somme  des  deux  autres.  En  effet,  on  démontre  faci- 
lement que,  dans  ces  cas,  les  trois  perpendiculaires  se  coupent  en  un  point 
sitné  au  milieu  du  plus  grand  des  côtés  ou  à  l'intérieur  du  triangle.  Donc, 
cette  proposition,  qui  équivaut  à  admettre  la  possibilité  des  triangles,  dans 
lesquels  le  point  de  rencontre  des  trois  perpendiculaires  est  reculé  à  Tinlini, 
est  inadmissible  pour  la  plupart  des  triangles,  sans  qu'on  s'explique  la 
rdson  pourquoi  dans  ces  derniers  il  n'est  pas  permis  de  supposer  que  deux 
perpendiculaires  soient  parallèles  entre  elles,  quoique  cette  supposition 
reste  toujours  conforme  à  l'hypothèse  fondamentale. 

2.  —  Considérons  un  angle  quelconque  NCP  (fig.  4).  Soit  Kk  sa  bissec- 
trice et  QR  la  parallèle  commune  de  ses  deux  côtés  CN  et  CP.  qui  coupe  la 
bissectrice  en  0.  Selon 

la  notation  de  Lobat«-  ^ 

scbevsky,  on  a  CO  =p 
étrangle  NCK=:n(p). 
Faisons  CD  ~CF=CO 
-et  élevons  sur  CN  et 
sur  CP  les  perpendicu- 
laires Ee  et  G^,  qui 
seront  parallèles  à  Kk. 
-car  les  biangles  EDCK 
^t  GFCK  sont  super- 
posables  aux  biangles  QOCN  et  ROCP,  et  seront  parallèles  entre  elles,  par 
raison  de  leur  symétrie,  par  rapport  à  la  droite  Kk.  Faisons  AD  =  BF  =  CO, 
Joignoas  A  et  B  et  nous  obtiendrons  le  triangle  isoscèle  ABC,  dont  les  trois 
perpendiculaires  Ee,  Gg^  Kk  sont  parallèles  entre  elles.  Pour  chaque  angle 
proposé,  U.n  y  a  qu'un  seul  triangle  isoscèle,  qui  possède  cette  propriété. 
Dans  ce  triangle  on  a  CD  >  CH,  DL  <  HL.  Joignons  les  points  d'inter- 
section I,  J,  L,  M  avec  le  sonmiet  C  et  nous  aurons  CL  —  AL,  angle  DCL  —  A, 

angle  ICN  =  angle  ICK  =  -  angle  NCP,  et,  par  suite,  angle  ICN  >  A. 

4 

Donc  C  >  2(A  -{-  B).  Voici  la  condition  de  la  possibilité  du  parallélisme 
des  perpendiculaires  dans  un  triangle  isoscèle.  On  peut  l'exprimer,  en 
disant  que  le  plus  grand  de  ses  angles  doit  surpasser  le  double  de  la 
somme  des  deux  autres  angles. 


FlG.  I 


3. —  Reprenons  le  triangle  isoscèle  ABC  avec  ses  trois  perpendiculaires 
Ee,  Gy,  Kk  (fig.  2),  parallèles  entre  elles.  Prenons  sur  Ee  et  sur  Gg  deux 
points  symétriques  D'  et  F',  élevons  les  perpendiculaires  D'C  et  F'C  qui 
«  coupent  en  C  sous  un  angle  très  petit.  Faisons  A'D'  =  CD',  B'F'=C'F', 


o^A* 


'- :^ 
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joignons  A'  et  B'  et  nous  aurons  le  triangle  isoscèle  A'B'C.  En  s'éloignant 
de  plus  en  plus  les  points  D' et  F'  des  points  D  et  F,  Tangle  en  C  décroîtra 

de  plus  en  plus  et  il  arrivera 
nécessairement  que  lorsque 
ces  points  viendront  en  d  et 
en  ff  deux  points  tels  qu'on 

1 

ait   angle   Edf  =  ^  angle 

Eda  =  3 ,  les  côtés  A'C  et 

B'C  prendront  les  positions 
€ui'  et  bb\  en  se  détachant 
l'un  de  l'autre  et  en  deve- 
nant parallèles  l'un  à  l'autre 
et  à  la  droite  Kk.  Alors 
l'angle  C  deviendra  nul  et  le  triangle  se  transformera  en  biangle  (xa'b'b 
ou  en  trois  droites  parallèles  Tune  à  l'autre.  Ainsi  l'angle  C  deviendra 
successivement  moindre  que  2(A'  +  B'),  puis  moindre  que  (A'  +  B'),  et 
même  moindre  que  A'  =  B'.  Il  s'ensuit  que  les  perpendiculaires  Ec,  Gj,  K*, 
supposées  parallèles  entre  elles,  ne  sauraient  l'être. 

4.  —  Il  semble  que  cette  contradiction  suffit  pour  faire  rejeter  la  propo- 
sition du  §  30,  avec  toutes  ses  conséquences,  telles  que  la  possibilité  des 
horicycles,  établie  dans  les  §§  31  et  32,  celle  des  horisphères,  établie  dans 
le  §  34,  les  formules  trigonométriques  des  §§  36  et  37,  enfin  avec  tous 
les  faits  essentiels  de  la  géométrie  non  euclidienne.  Au  reste»  ce  résultat 
était  à  prévoir,  après  que  nous  avons  réussi  dernièrement  à  donner  une 
démonstration  rigoureuse  que  la  somme  des  angles  intérieurs  d'un  tfiangle 
rectiligne  ne  peut  pas  être  moindre  que  deux  angles  droits  (a). 


(a)  Théorie  des  parallèles.  Deuxième  édition,  1899.  Paris,  Carré  et  Naud,  éditeurs,  3,  rue  Racine 
(Théorème  XIV,  pages  3A-37). 


t*^-    \" 
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H.   J.  GÏÏRIE 

Lieutenant-colonel  du  Génie  en  retraite,  à  Versailles. 


SYSTÈMES  DE  CONSTRUCTION  DES  CARTES 

DE  BABINET  ET  SANSON  [V  10  b; 


-—  Séance  du  15  ieptemhre  — 

Comparaison  entre  les  systèmes  à  méridiens  elliptiques  et 

sinusoïdattx. 

Dans  les  comptes  rendus  du  Congrès  de  SaintrÉiienne  (séance  du 
9  août  1897)9  nous  avons  inséré  un  article  sur  le  système  de  construction 
de  cartes  de  M.  Babinet. 

Ayant  de  revenir  sur  cette  question,  nous  devons  dire  que  M.  le  colonel 
Laussedat  nous  a  appris  que  le  système  de  cartes  à  méridiens  elliptiques 
et  à  parallèles  rectilignes,  avec  espacement  assurant  la  conservation  des 
surfaces,  est  dû,  en  réalité,  à  MoUweide,  ainsi  que  M.  d*Avezac  Va  signalé 
à  la  Société  de  Géographie  et  dans  une  brochure.  Le  fait  est  d'ailleurs 
constaté  dans  la  géographie  de  Malte-Brun  (édition  de  Huot,  1841).  De 
plus,  dans  l'excellent  ouvrage  de  M.  Germain,  ingénieur  hydrographe, 
sur  les  projections  géographiques,  il  est  dit  que  c'est  le  savant  professeur 
HoUweide  de  Halle  qui  a  imaginé,  en  1805,  la  projection  dont  on  a  fait, 
depuis  18579  de  nombreuses  applications,  sous  le  nom  de  projection  homa- 
lographiqtie  de  M.  Babinet.  M.  Germain  ajoute  que  ce  fut  Mollweide  qui 
eut  le  mérite  de  trouver  la  loi  d'espacement  des  droites  destinées  à  repré- 
senter les  parallèles  de  manière  à  réaliser  la  conservation  des  surfaces 
(p.  107  et  108).  Il  donne  aussi  (p.  110)  la  formule  de  l'espacement  des 
parallèles  (voir  encore  p.  319,  et  projection  n?  XVI). 

Dans  notre  article  de  1897,  nous  définissions  comme  il  suit  la  projec- 
tion du  système  Babinet  : 

t  Dans  ce  système,  on  trace  un  premier  méridien  en  ligne  droite,  sur 
lequel  on  porte  des  degrés  de  latitude  égaux.  Les  parallèles,  comme  dans 
la  projection  de  Mercator,  sont  des  droites  perpendiculaires  à  ce  premier 
méridien,  mais  avec  cette  différence  qu'elles  sont  également  espacées 
entre  elles.  Sur  chacun  de  ces  parallèles,  on  porte  des  degrés  auxquels  on 
donne  la  longueur  qu'ils  ont  en  réalité  sur  le  globe,  mais  réduite  à 
l'échelle  de  la  carte.  Les  méridiens  sont  alors  figurés  par  des  ellipses 
dont  l'un  des  axes  est  égal  au  développement  d'un  demi-méridien  et  dont 
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ïes  ordonnées  perpendiculaires  à  cet  axe  sont  les  produits  des  ordonnées 
du  cercle  décrit  sur  cet  axe  par  un  rapport  invariable  pour  un  môme 
méridien.  » 

Ainsi  que  nous  Tavons  indiqué  dans  un  erratum  inséré  dans  le  pre- 
mier volume  des  comptes  rendus  du  Congrès  tenu  h  Nantes,  en  1898 
(p.  110),  les  méridiens  tels  qu'ils  sont  définis  ci-dessus,  ne  sont  pas  des 
ellipses,  ce  sont  des  courbes  sinusoïdales  dont  les  ordonnées  perpendi- 
culaires au  méridien  rectiligne  sont  les  produits  de  celles  de  la  sinusoïde 
par  un  coefficient  qui  reste  le  même  pour  une  même  longitude. 

D'après  Tatlas  de  M.  Schrader,  et  d'après  l'ouvrage  de  M.  Germain,  la 
projection  sinusoïdale  a  été  imaginée  par  Sanson,  en  1630. 

M.  Germain  donne  la  théorie  de  la  projection  sinusoïdale  impropre- 
ment nommée  projection  de  Flamsteed  (p.  90  et  313,  et  mappemonde 
XVIII). 

Sur  la  figure  1,  le  développement  du  premier  méridien  estX)P  =  5  R, 

OR  étant  le  rayon  R  de  la  terre.  Le  développement  du  quart  OE  de 

l'équateur  est  de  môme  égal  à  ^  R  • 

L'arc  de  longitude  de  30^  étant  OM^ ,  si  l'on  considère  les  deux  cercles 
décrits  avec  OE  et  OM^  comme  rayons  ;  si  Ton  mène  un  rayon  0»^^  et  l'or- 
donnée tx^^J  ;  puis,  par  Tintersection  M^'^,  du  rayon  avec  le  deuxième 
cercle,  si  Ton  trace  la  parallèle  fA"J^\^  à  OP,  le  point  }A[^  sera  un  point 

de  l'ellipse  qui,  d'après  ce  que  nous  disions,  figurerait  le  méridien  de 
30^ 

Méridiens  elliptiques. 

Aussitôt  que  les  comptes  rendus  du  Congrès  de  Saint-Étienne  ont  paru, 
M.  Gouin,  ancien  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  administrateur  de  la 
Compagnie  des  Transports  maritimes  à  vapeur,  à  Marseille,  me  fit  remar- 
quer que  la  surface  de  Tellipse  dont  le  demi-grand  axe  est  a~20E  =z  icR, 

TCR  Tt'R* 

et  le  demi-petit  axe  6  —  OP  =-r-»   serait  izab  =  — r-  au   lieu    de  la 

surface  de  la  sphère  iirR*,   et   que   le  rapport  de  ces  deux  surfaces 

11*       9,86 
est  -—  =  ^-^  •  H  y  a  donc  une  erreur  évidente  à  corriger. 

o  o 

Or,  le  quart  de  l'équateur  étant  5  R ,  le  quart  du  parallèle  de  40** 
sera  ^  R  cos  L;  cette  latitude  de  40®  étant  désignée  par  L  ;  et  si  l'on  repré- 

sente  par  K  le  rapport  -r-^  =—-  =  -,  l'ordonnée  M"  I  sera  égale  à 


OE        90*»       3 
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K  ,^  A  oos  L  ;  et  celte  ordonnée  représentera  biea  le  d^fveloppeineiit  de  iarc 

(h>  latitude,  poar  bi  hxigitucle 
«ie  30*  =:  G.  Si  miuDtenaDt  on 
reporte  cel  te  longupurenM^^J, 
ODobtientuQpoiotderellip^ 

Mais  ce  n'est  pas  en  Mj„J 
qo'il  fent  reporter  cette  Ion  - 
gueur,  c'est  enM,|,L,  snr  ie 
parallèle  dont  la  latitude  est. 

L'erreu  rconsiste  donc  àavoir 
associé  l'ordonnée  K  r;  RcosL 


T^ 

//j 

, 

.■■''/''y^ 

/'  y^/U 

y^ 

'y^ /{  il 

r-t*'; — yy^ 

'/:w'"' 

J 

/ 

rf 

^..jL..... 

♦0 

ï 

J. 

fe; ■ 

i.     '       ' 

D 

avec  l'abscisse  OJ,  an  lieu  de 
l'rfMcisse  OL  =  L  X  R  =  3-- 
Le  résultat  a  ét<^  de  reporter 
plus  au  nord  qu'il  n'aurait 
blia  lea  ordonnées  q«i  devien- 

oeat  ainsi  celles  de  Iplllpse,  et  de  trop  arrondir  au  pôle  la configuratioi) 
de  la  carte  qui  doit  prendre  en  ce  point  la  forme  anguleuse  du  système 
siuusoïdai. 

Méndtens  tinuxofdaua:. 


Pour  obtenir  l'équ^ion  de  la  courbe,  i)  faut  poser  y  = 
*  =  RL ,  d'où,  après  l'éliiai- 
ution  de  L , 

(S)!/=:K|Rcos^- 

Si  l'on  veut  rapporter  celte      j*<^ 
«nifbe  au  point  P  pris  pour 
origine,  les  x  positifs  étant 
comptés  daos  le  sens  de  PO, 
ce  que   l'on    peut   faire   en 

ponot  X  =  I  R  —  « ,    d'où 

^  =  I  R  —  X ,   l'équation 

(leTient  : 

S  =  KÎRmd|. 


K  â  It  008  L  et 


^. 
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Dans  l'hypothèse  K  ^  m  1 ,  l'équation  (S)  représente    une  sinusoïde 

ordinaire.  Dans  le  cas  général,  c'est  une  courbe  sinusoïdale  qui  ne  diOëre 
de  la  sinusoïde  qu'en  ce  que  ses  ordonnées  sont  le  produit  de  celles  de  la 
sinusoïde  pour  laquelle  K  =  1  par  le  coefficient  K. 

Tangente  aux  méridiens  sinusciidaux. 

M.  Gouin  fait  remarquer  que  l'équation  de  la  tangente  à  la  courbe  en 
*^t>  Vv  ®^*  • 

î/  =  -a:-sin-+-^(^Rcos^  +  ^iSin-j. 

Si  Ton  fait  y  =  0 ,  on  trouve  pour  x  l'abscisse  de  l'intersection  de  la 
tangente  avec  l'axe  OP,  une  expression  indépendante  de  K  [a). 

Ainsi,  les  tangentes  à  tous  les  méridiens  aux  points  de  même  latitude 
couperont  l'axe  des  pôles  en  un  même  point  distant  du  parallèle  d'une 


longueur  R  tang  i-^  —  L  j 


C'est  une  propriété  analogue  à  celle  que  présentent  les  méridiens 
elliptiques. 

Système  à  méridiens  elliptiques  idéalisant  la  conservation 

des  surfaces. 

Si  l'on  se  reporte  aux  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  on 
voit  que,  dans  la  séance  du  3  décembre  1855,  M.  Babinet  a  présenté,  au 
nom  de  l'éditeur  M.  Bourdin  et  au  sien,  la  première  livraison  de  ses 
cartes  homalographiques,  où,  dit-il,  «  la  proportion  des  espaces  pris  sur  le 
globe,  et  les  espaces  représentés  sur  la  carte  est  conservée  »  ;  et  il  ajoute 
que  a  les  méridiens  sont  des  ellipses  et  les  parallèles  des  lignes  droites  ». 
Un  mémoire  plus  détaillé  que  l'auteur  annonçait  ne  semble  pas  avoir  été 
publié. 

Babinet  ne  dit  pas  que  les  degrés  de  latitude  mesurés  sur  la  carte  sont 
de  longueur  variable,  mais  M.  Germain  expose  (p.  107  et  suivantes)  deux 
méthodes  par  lesquelles  MoUweide  est  arrivé,  pour  obtenir  la  conserva- 
tion des  surfaces,  à  la  formule  (X)  que  nous  donnons  ci-après  et  que  nous 
avons  trouvée  par  un  calcul  différent. 

M.  Germain  donne  aussi  (p.  319  et  suivantes)  des  tables  que  M.  Jules 
Bourdin  a  calculées  au  moyen  de  celte  formule. 

(a)  Cette  propriété  est  commune  aux  courbes  dont  Téquation  est  de  la  forme  y  —  Kf{x). 
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Si  nous  coDsidérons  deux  ellipses  méridiennes  différentes,  leurs  sur- 
faces seront  ica'6  et  ira^ô  et  la  différence  sera  w(a'  —  a'^)h.  Si  a'  —  a"  est 
une  différence  constante  contenue  un  nombre  n  de  fois  dans  a,  la  diffé- 
rence ic(a'  —  a'')h  sera  contenue  n  fois  dans  izah.  Comme  les  surfaces 
terrestres  comprises  entre  deux  méridiens  dont  les  longitudes  diffèrent 
d'une  quantité  a'  —  a"  constante  sont  égales  et  contenues  n  fois  dans  la 
surface  de  la  sphère,  on  voit  que  la  conservation  des  surfaces  a  lieu  pour 
hsmr faces  totales  comprises  entre  deux  quarts  de  méridiens  elliptiques. 

On  peut  réduire  les  axes  de  l'ellipse  de  manière  que  sa  surface  soit 
égale  à  celle  de  la  terre.  Il  n'y  a  qu'à  poser  ttab  =:  iicR*  et  a  =  2ft,  ce 

qui  donne  2Tzb*  =  4icR%  d'où  b  =  Rv'2  et  a  =z  2Rv/2  ;  alors  l'aire  de 
l'ellipse  sera  la  même  que  Taire  sinusoïdale. 
La  figure  3  ci-contre,  où  l'axe 

OP  de  l'ellipse  est  WÏ  et  où  la 
longueur  des  degrés  est  variable, 
représente,  à  l'échelle  de  O^jOSS 
pour  R,  la  surface  d'une  partie 
quelconque  de  la  sphère.  Voici 
comment  a  été  calculé  l'espace- 
ment des  parallèles  pour  que 
cette  condition  soit  remplie  : 

L'aire  comprise  entre  l'équa- 
teur  et  la  latitude  /,  pour  une 

ellipse  dont  l'axe  b  =  KRv/2, 

est  : 


FiG.  3. 


m 


j    KR\/2  cos  l  X  R/2  cos  Idl  =  2KR«('i  sin  2/  +  ^)  » 
car  2/  =  KRv/i  cos  /  ;  x=  Rv/2  sin  /  ;  et  : 

jcœ^ldl  =^  f  l  (cos  2/  +  l)dl=  i  sin  2/  +  |. 

Comme  le  méridien  sinusoïdal  remplit  exactement  la  condition  de  la 
conservation  des  surfaces,  nous  égalerons  la  surface  (X)  ci-dessus,  fonction 
le  /,  à  la  surface  (A)  de  la  courbe  sinusoïdale  correspondante,  fonction 
le  L,  ce  qui  donnera  une  relation  entre  l  et  L,  au  moyen  de  laquelle  on 
rouvera,  \>out  une  valeur  donnée  de  L,  la  valeur  correspondante  de  /. 
>n  construira  graphiquement  cette  valeur  de  /,  qui  doit  être  mesurée  sur 
à  circonférence  du  méridien,  et  on  la  cotera  L,  parce  que  L  est  la  latitude 
errestre  à  laquelle  correspond  Taire  considérée. 


78  lIiluTHÉMATIOC£S,   ASTRONOMIE^  GÉODÉSIK   ET  MÉCANIQUE 

L'aire  du  méridiea  sinusoïdal  est  : 


(A) 


/ 


^  cos  L  X  RdL  =  K  5  ll«  siu  L 

2  ± 


On  a  donc  à  résoudre  Téquation  : 


(X) 


2KR*(|siû2/+0  =  K|u* 

?r  sin  2/  +  i  =  rr  siaL. 

2  '  2 


siii  L 


Pour  les  valeurs  ci-après  de  /  on  trouve  les  valeurs  eorres})oadantes 
de  L  : 


l  =         5«,  45«,  30«,         43%        60%        75%        8o%        90^ 

L  iz:      6%123,  20%035,  38%022,    oi%98,    70%48,  82%78,    89%02,     90^ 


_-eo» 


39»0' 


La  forme  de  Téquation  a  permis  d'obtenir  pour  des  valeurs  de  Z  en 
nombres  ronds,  les  valeurs  de  L.  Pour  avoir  les  valeurs  de  /  correspon- 
dantes à  des  valeurs  de  L  eitpri- 
mées  en  nombres  ronds,  on 
aura  recours  à  une  constructioD 
graphique  (fig.  4). 

Sur  deux  axes  rectangulaires, 
on  porte  des  longueurs  0/  =  OL 

=  Rv/2  qu'on  divise  en  90  de- 
grés. Sur  le  premier,  on  mesure 
les  valeure  de  /  ci-dessus,  et  sur 
l'autre  axe  les  valeurs  de  L  cor- 
res(X)ndantes.  On  obtient  ainsi 
une  courbe  dont  /  et  L  sont  les 
coordonnées.  En  portant  sur 
l'axe  des  L  les  arcs  de  10%  20»,... 
90'^,  on  aura  sur  la  courbe  les  points  dont  les  abscisses  l  auront  les  dimen- 
sions en  degrés  voulues  pour  que  les  aires  elliptiques  soient  égales  aux 
aires  sinusoïdales  des  arcs  L  de  10^,  20%  etc.  Ces  latitudes  sont  rapportées 
sur  l'arc  de  méridien  EP  de  la  figure  3  avec  les  cotes  L  auxquelles  corres- 
pondent les  aires,  et,  par  les  extrémités  de  ces  arcs,  on  mènera  les  paral- 
lèles rectilignes  de  la  carte. 


1 10.  4. 
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Emploi  des  cartes  à  méridiens  elliptiques  ou  sinusoïdaux. 

Quand  on  connaît  les  coordonnées  géographiques  d'un  point,  il  n'y  a 
aucune  difficulté  à  le  placer  sur  la  carie. 

De  même,  pour  tracer  une  droite  faisant  un  angle  donné  avec  un  méri* 
dien,  on  portera  à  la  môme  latitude  cet  angle  sur  le  méridien  i*ectiligne, 
et  on  formera  un  triangle  rectangle  dont  Tautre  côté  de  Tangle  droit  sera 
sur  un  parallèle  (fig.  2).  On  reportera  sur  le  méridien  curviligne  le  côté  de 
Tangle  droit  de  ce  triangle  qui  coïncide  avec  le  méridien  rectiligne,  en 
conservant  aux  extrémités  de  ce  côté  les  mêmes  latitudes  ;  et  l'autre  côté 
sera  transporté  suivant  sa  direction,  et  en  conservant  sa  longueur  sur  le 
parallèle.  Le  triangle  obliquangle  ainsi  obtenu  fait  voir  quelle  est  la  défor- 
mation de  Tangle  que  fait  une  droite  avec  le  méridien. 

La  projection  sinusoïdale  seule  réalise  en  même  temps  la  conservation 
des  surfaces,  celle  des  latitudes  et  celle  des  longitudes  (fig.  2), 

La  similitude  des  figures  ne  peut  être  obtenue  dans  aucun  système  de 
projection  sur  un  plan.  Dans  la  projection  stéréographique  seule,  on 
réalise  la  conservation  des  angles,  mais  un  triangle  plan  sur  le  tableau 
correspond  sur  la  sphère  à  un  triangle  cuiTiligne  (a)  avec  lequel  il  n'y  a 
pas  à  proprement  parler  similitude,  et  un  triangle  curviligne  sur  la 
sphère  ne  correspondra  pas,  généralement  sur  le  tableau,  à  un  triangle 
rectiligne,  parce  que  la  somme  de  ses  trois  angles  n'est  pas  égale  à  deux 
droits. 

Pour  la  construction  graphique  du  tracé  de  Tare  de  grand  cercle,  on 
partira  de  la  formule  : 

(b)  tang  6  =  sin  c  tang  B 

{pg.  2  de  1897)  qui  donne  l'expression  : 


(c)  tang  -—  =  ^^-^fZTbT)  ^«^  -J- 


9 


au  moyen  de  laquelle  on  obtient  c  +  c\   la  diflérence  c  —  c'  étant. 

connue.  Ayant  c  -\-  G  =  y  qui  est  la  longitude  du  point  B,  on  trouve 

c  -^  & 
Vangle  B  par  la  formule  (b).  La  valeur  de  tang  — ^ —  s'obtient  par  une 

quatrième  proportionnelle  (c)  et  Tangle  B  résulte  de  la  construction  d'un 
xiaogle  rectangle  qui  a  sin  c  et  tang  b  pour  les  deux  côtés  de  l'angle 

•'a)  VoÉ  c6tés  de  ce  triangle  curviligne  ne  sont  généralement  pas  des  arcs  de  grand  cercle.  Pour 
u'iis  soient  des  arcs  de  grand  cercle,  il  faut  que  leur  plan  passe  par  le  centre  de  la  sphère. 
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droit.  Ayant  Tangle  B,  on  trouve  6  =  L,  pour  un  point  quelconque  dont 
la  longitude  est  G,  en  prenant  pour  le  côté  de  Tangle  droit  adjacent  à  B, 
la  longueur  sin  c  =  sin  (y  —  G)  ;  tang  b  est  alors  le  côté  de  Tangle  droit 
opposé  à  B  ;  on  constmit  ensuite  L  ou  6  par  sa  tangente. 
Nous  donnons  plus  loin  les  détails  graphiques  de  ces  constructions. 


Système  sinusoïdal;  loxodromie. 


On  a  vu  que  pour  mener  une  droite  KT  faisant  un  angle  a  avec  le 
méridien  rectiligne,  si  Técartement  de  deux  parallèles  voisins  est  Aa;  =  5, 

et  si  tang  a  =  -  >  il  faut  la  diriger  d'un  point  K  de  ce  méridien,  situé  sur 

ô 

un  parallèle  donné   KM,    vers  un  point  T,   du  parallèle  suivant  SQ, 

situé  à  une  distance  tj  du  méridien  rectiligne.  De 

même,  pour  une  portion  de  méridien  curviligne  MQ, 

comprise  entre  les  deux  parallèles  KM  et  SQ,  une 

droite  MN  fera  l'angle  a  avec  ce  méridien  si  elle  va 

de  l'intersection  M  du  premier  parallèle  coupant  ce 

méridien  à  un  point  N,  distant  du  môme  méridien 

d'une  longueur  QN  =  tj  =  ST,  distance  comptée 

à  partir  du  point  Q  sur  le  second  parallèle  SQ. 

Cela  résulte  de  ce  que,  sur  la  sphère,  Tangle  XMQ 

étant  égal  à  a,  dans  le  triangle  NMQ,  qui  est  rectangle  enQ,  quand  on  passe 

à  la  construction  de  la  carte,  la  figure  MKSQ  deviendra  un  trapèze  dans 

lequel  les  dimensions  KS.  MK  et  SQ  seront  dévelopi>ées  en  conservant  leui-s 

longueurs  ;  mais  l'angle  Q  ne  sera  plus  droit.  Le  coefficient  angulaire  de  Tare 

Aw 
<le  méridien  sinusoïdal  MQ  sera  -^,  et  celui  delà  loxodromie,  qui  fait  Tangle  a 

AÎ/+NQ       Aw  +  TTi  Ay  ,    -r        Ay   ,  , 

avec  ce  méridien,  -^ ou  -^- ,  ou  encore  T^+T-  =  T^n"^  *^ 

^x  ^x  yx      Sx      ùix 

ou  enfin,  pour  des  parallèles  infiniment  rapprochés  li^s  uns  des  autres: 


FiG.   5. 


(=') 


dY     dy 


Y  étant  Tordonnée  de  la  loxodromie  sur  la  carlo.  C\»st  à  M.  Gouin  quo 

nous  d(^vons  cette  exi)ression  de  -- . 

cix 

On  ne  doit  pas  poser  —  =  tang  (0  -^  a),  6  étant  l'arc  dont  la  tangente 
est  -j- ,  parce  qu'au  lieu  de  la  loxodromie,  on  obtiendrait  une  courbi* 
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faisant,  sur  la  carte,  un  angle  a  avec  chaque  méridien  sinusoïdal,  et  celte 
courbe,  ramenée  sur  la  sphère,  ne  ferait  plus  Tangle  a  avec  les  différents 
méridiens  terrestres. 

Équation  différentielle. 

L'équation  ci-dessus  va  nous  permettre  d'obtenir  l'équation  différen- 
tielle de  la  loxodromie.  Le  méridien  sinusoïdal  est  représenté  par  l'équa- 
tion (S). 

En  différentiant,  on  trouve  3^  ~  —  K  ~  sin  ^  • 

En  substituant  dans  l'équation  (a)  ci-dessus,  on  a  : 

Puis,  éliminant  K  entre  cette  équation  et  celle  du  méridien,  on  obtient, 

d  Y  "^  ®'°  R 

pour  réquatiod  différentielle  de  la  loxodromie  —  = hte«» 

dx  T% ^ 


Rcost? 


ou 


ixi      \ï     X 


Intégration. 
Cette  équation  est  de  la  forme  de  l'équation  linéaire  du  premier  degré 

Pour  l'intégrer,  on  pose  y  =  uz,  d'où  : 

dz   .      /du  ,  u     X' 


dz   ,      (du  ,   u     x\ 


On  détermine  u  de  manière  à  annuler  le  facteur  qui  multiplie  z,  en 
posant  : 


du 

u 

X 

dx'^ 

R 

<gg  0. 

du 

rfCOS    TT 

u 

X 
COSp 

6* 


I 
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X 

log  tt  =  log  cos  - ,  sans  qull  y  ait  lieu  d'ajouter  une  constante  ;   puis 

se 
u  =  cos  -  • 
K 


On  a  ensuite  :  u-j^  =tang  «, 


dz 
dx 


X  dz 


c/:;  —  R  tang  a 


dli*) 


X 
ces  ET 


5:=  — Rtga/.  tg^^  — ^j-f  C;  etcommey  — 1/3 
(A)  ■   y  =  — cos|Rlga/.  lg^~^j  +  Ccos|. 


Avtre  intégration. 

On  peut  encore  effectuer  Tintégiation  en  mettant  Téquation  différen- 
tielle (X)  sous  la  forme  Mdx  +  "Sdy  =:  0,  dont  on  multiplie  tous  les  termes 

1 

par  un  facteur  u,  pour  lequel  le  calcul  donne  t; • 

COSô 


Constantes, 

On  pourra  déterminer  G  par  la  condition  de  aire  passer  la  courbe  par 
le  point  de  départ  donné,  si  tang  %  est  connue,  ou  bien  déterminer  Cet 
tang  a  de  manière  à  faire  passer  la  courbe  par  deux  points  dont  on  a  les 
coordonnées. 

L'angle  a  ainsi  obtenu  est  celui  que  la  loxodromie  doit  faire  avec  le  méri- 
dien pour  que,  partant  du  point  a^^,  y^  donné,  elle  passe  par  le  deuxième 

point  x^,  y^ 

.  i 

,    .  sin  -X  ,      • 

f •)  Pour  calculer  I  ,  on  pose  5  —  le    = ,  ce  qui  donne  cos*  -  a?  =  — -; —  et  ox  :=  -^ 

cos  -X 
2 


,  ■     ■   =1  1  — -^  et 


On  met  /  -^^^  sous  la  forme  2    f    .  \    -  —  /    '  "  ,  et  on  remplace   rpar 1 -— 
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On  trouve  par  ce  calcul,  d'abord  : 


Vi 


Xi  Xq 

cos  —      cos  1^ 
puis  R  tg  a  = 


°V4      2R/         ^U     2R 


2R, 

Une  fois  la  valeur  de  tg  a  connue,  celle  de  G  pourra  être  calculée  par 
la  formule  ci-dessus. 

En  introduisant  dans  l'expression  de  tang  a  les  coordonnées  de  Saint- 
Nazaire  et  de  la  Guadeloupe,  on  trouve  a  =  —  58*. 

Arc  de  grand  cercle. 

Ainsi  que  nous  Tavons  dit  dans  notre  travaU  de  1897,  l'arc  de  grand 
cercle  peut  être  considéré  comme  ayant  pour  équation  la  formule  : 

Uing  .b  ==  çin  c  tang  B. 

Voici  comment  doit  être  effectuée  la  transformation  en  coordonnées 
rectilignes. 

Pour  rapporter  la  courbe  à  l'origine  0  des  longitudes,  au  lieu  du  point  6 
où  le  grand  cercle  coupe  l'équateur,  il  suffit,  puisque  c^zy  —  G,  de  sub- 
stituer cette  valeur  de  c,  ce  qui  donne  : 

twg  6  ;^  sin  (;ï' —  G)  tg  B 
ou    taogL^sin  (y  — G)  tgB, 

B  et  Y  étant  calculés  par  la  condition  que  l'arc  de  grand  cercle  passe  par 
les  points  C  et  C. 
Pour  transformer  ensuite  les  coordonnées  géographiques  en  coordon- 

s  ordinaires,  on  posera  L  =  — '^^'^  —  — — 
devient  alors  : 

4ang|  =  8ia(.r-|^)tgB, 
»a,  si  l'on  fait  tang  B  =  M  : 

taDs|  =  Msm(r-|^)  =  Msinr-/-^ 


nées  rectilignes  ordinaires,  on  posera  L  =  -etG~      ^         L'équation 


^ 


I 


N 
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Pour  ic  =  0,  celte  équation  donne  sin  (  y  —  5 )  ~  ^»  ^'^^  V  ~  ^^' 
La  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre  sin  (y  —  ^  j  est  1,  d'où 

?/=(  Y  —  ôjï^^^s  ^-  C'est  un  point  dont  la  longitude  diffère  de  90®  de 
celle  du  point  B.  On  a  en  môme  temps  tang-  =  tgB  ou  a?  =  B.R. 


Construction  graphiqu/e  de  l'arc  de  grand  cercle. 

Voici  comment  on  peut  effectuer  graphiquement  le  tracé  de  Tare  de 

grand  cercle. 

La  figure  6  permet,  par  la  construction 

d'une  quatrième  proportionnelle,  formule  (c) 

A     ci-dessus,  de  trouver  la  longitude  y  du  point  B 

où  le  grand  cercle  qui  passe  par  les  points  Go, 

^      Lo  (Saint-Xazaire)  et  G^,  L^  (La  Guadeloupe^ 

"^     Grande  Terre,  Vigie),  coupe  Téquateur. 

Les  coordonnées  de  Saint-Nazaire  étant 
Lo  =  47<>  16'  et  Go  =  i^  32',  et  celles  de  la 
Guadeloupe  L^  =  46*  31',  Gj  =  63*  48',  on 

trouve  r  -  ^'7^'  =  r  —  34«  10'  =  U^  57' 

d'où  Y  -  79<>  7'. 
Par  la  construction  de  la  figure  7,  on  obtienda  ensuite  l'angle  B  du 

plan  du   grand  cercle  avec  l'équateur.   La 
formule  {b)  devient  : 


1      A 


\£ 


"^'Z 


B 
T 


tang  L  r=  sin  (  v  —  Gj  tang  B, 
qu'on  peut  écrire, 

1  :  tang  B  =  sin  i  v  —  G)  :  tang  L . 

Ensuite,  B  étant  connu,  ou  obtient  pour 
des  valeurs  de  G  intermédiaires  à  G^  et  G  : 


Fn;.  7. 


G^   9^7',  19«7',  29"  7',    39«7',    49*7',     59«7'; 
Y  — G  =  70%      G0«,      50^       40^        30%        20^ 


47% 


46%      41^^30',  36°  30',  30%        2^30'. 
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Ces  valeurs  de  G  et  de  L  sont  les  coordonnées  de  Tare  de  grand  cercle 
allant  de  Saint-Nazaire  à  la  Guadeloupe,  au  moyen  desquelles  on  a  tracé 
cet  arc  sur  les  figures  2  (système  sinusoïdal)  et  3  (système  à  méridiens 
elliptiques). 

Loxodromie, 

Quant  à  la  loxodromie,  si  on  la  trace  de  manière  à  la  faire  passer  par 
les  deux  points  extrêmes  donnés,  elle  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  la 
ligne  droite  à  l'échelle  adoptée. 


Longueur  d!um  ligne  tracée  sur  la  carte. 

Pour  mesurer  la  longueur  vraie  d'une  petite  distance  figurée  sur  la 
carte,  on  forme  le  triangle  qui  a  pour  ses  deux  autres  côtés  l'arc  de 
méridien  et  la  portion  de  parallèle  comprise  entre  le  méridien  et  l'autre 
extrémité  de  cette  distance.  On  ramène  ce  triangle  sur  le  méridien  recti- 
ligne  de  manière  à  le  remplacer  par  un  triangle  rectangle  dont  les  som- 
mets ont  les  mêmes  latitudes  et  dont  le  côté  coïncidant  avec  le  parallèle 
conserve  sa  longueur.  L'hypoténuse  de  ce  triangle  est  la  longueur  vraie 
cherchée. 

Pour  mesurer  un  parcours  quelconque  tracé  sur  la  carte,  on  le  divise 
en  petites  portions  sensiblement  rectilignes,  correspondant  autant  que 
possible  aux  méridiens  plutôt  qu'aux  parallèles  de  la  carte,  parce  que  les 
parallèles  sont  plus  faciles  à  intercaler  que  les  méridiens. 

On  a  représenté  sur  la  figure  2  un  des  triangles  élémentaires  dont  la 
somme  des  hypoténuses  donne  approximativement  le  développement 
de  l'arc  de  grand  cercle  allant  de  Saint-Nazaire  à  la  Guadeloupe. 

D'après  M.  Germain,  la  projection  sinusoïdale  ne  doit  avoir  qu'un  emploi 
très  restreint,  car  l'altération  des  angles  et  des  arcs  de  méridien  y  croît 
rapidement,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  Tëquateur,  seul  parallèle  coupé 
à  angle  droit  par  les  méridiens. 

Nous  pensons  que  ces  inconvénients  sont  largement  compensés  par  la 
facilité  des  constructions  graphiques  qui  permettent  de  trouver  la  vraie 
valeur  d'un  angle  et  celle  d'un  élément  de  ligne  compris  entre  deux 
points.  D'ailleurs,  pour  le  tracé  de  la  route  d'un  navire,  on  peut  toujours 
placer  la  route  à  suivre  de  manière  qu'elle  ne  s'éloigne  que  très  peu  du 
méridien  rectiligne  du  réseau  des  méridiens  et  des  parallèles  sur  lesquels 
on  ferait  le  tracé,  et  il  en  est  de  même  pour  la  carte  d'un  pays. 


Projections  de  Mercalor  et  cTBiUeret, 

On  sait  que  dans  la  projection  de  Hercator,  la  loxodromie  est  Une  ligne 
droite. 

Cette  condition  est  remplie  par  la  formule  (M)  que  M.  Germain  donne 
à  la  page  38  : 


(M)  ...-5aang(J-^) 


X  étant  Tabscisse  des  latitudes  croissantes,  mesurée  sur  le  méridien. 

Nous  ne  reproduisone  pas,  feute  dé  piade,  le  calcal  qui  nous  y  a 
conduit. 

Dons  Im  projeeCkm  Hilleret  (1878),  qui  n'eM  qu'une  perspective  de  la 
surhoei  terresitre  sur  un  plan  tangent  à  la  àphèré«  le  point  de  vue  étant  au 
eeHiti'é,  l'arc  de  grand  eenrele  est  iguré  p^r  une  droite^ 

Conclusions. 

£n  téftnittSLtit,  nous  appelons  très  sérieusement  Tattention  sur  les  cartes^ 
du  système  sinusoïdal  imaginé  par  Sanson  en  1630. 

Ces  cartes  ont  l'avantage,  que  nô  présentent  pas  les  autres  systèmes, 
de  figurer  h  une  échelle  uniforme  les  arcs  de  latitude  et  les  arcs  de  longi- 
tude siurlés  parallèles  au^  diverses  latitudes.  En  même  temps,  elles  réalisent 
la  conservation  deâ  surfaces,  bien  mieut  que  le  système  à  méridiens- 
elliptiques. 

l>Anè  le  système  sinusoïdal,  les  constructions  graphiques  (fig.  6  et  7J, 
empruntées  àUx  procédés  de  la  géométrie  analytique,  permettant  de  trou- 
ver les  résultats  données  par  les  formules  de  la  trigonométrie  sphérîque, 
complètent  les  facilités  que  donne  Textrème  simplicité  du  système  pour 
Tutilisation  des  cartes. 

Enfin,  pour  l'étude  des  questions  relatives  aux  zones  dMnfluence  (jue^ 
les  puissances  européennes  se  partagent  dans  les  autres  continents,  le  sys- 
tème sinusoïdal  s'impose  sans  contestation  possible,  pulsqu'à  toutes  les 
fâcihtés  de  tracé  qu'il  oltbe,  vient  s'ajouter  la  propriété  de  la  conservation 
des  surfaces  et  la  possibilité,  pour  éviter  sur  un  point  important  une 
déformation  exagérée,  de  construire  une  Ciirte  spéciale  en  faisant  passer 
par  ce  point  un  méridien  rectiligne  auquel  on  est  libre  d'assigner  là  longi- 
tude qui  conviendra  le  mieux. 
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M.  Ed.  COILI&ÏÏON 

ù  Parts. 


■OTE  SUR  L'EXISTENCE  GÉOMÉTRIQUE  DU  RECTANGLE  [K  10  a] 


—  Sétaux  du  iS  tepUmbre 


A  l'exemple  de  notre  collègue  et  ami  M.  le  général  Frolov,  aous  allons 
essayer  de  rattacher  logiquement  aux  axiomes  consacrés  la  théorie  des 
parallèles  et  le  postulatum  qui  lui  sert  de  base.  Il  suffit  pour  cela  d'éta- 
blir qu'il  est  possible  de  construire  un  rectangle. 

Commençons  par  poser  les  principes  sur  lesquels  repose  tonte  la  géo- 
métrie. Nous  admettons  tous  les  axiomes  d*Euclide.  L'espace  que  nous 
avons  en  vue  est  l'espace  réel,  celui  qui  est  connu  de  toute  antiquité, 
celui  qui  permet  aux  corps  d'exister  et  de  se  mouvoir,  sans  que  le  fait 
du  mouvement  entraîne  pour  eux  ni  dilatation,  ni  contraction,  ni  défor- 
mation d'aucune  sorte.  Nous  le  concevons  comme  indéfiniment  étendu 
dans  tous  les  sens. 

Nous  pouvons  aussi  sap^oser  connues  les  pcemières  propositians^e  k 
géométrie  élémentaire,  celles  dont  la  démonstration  n'emprunte  rien  au 
poBiulalum,  savoir  : 

Les  théorèmes  qui  établissfant  l'existence  de  la  perpendiculaire  élevée 
en  im  point  d'une  droÂle,  de  la  perpendieulaire  abaissée  d'un  point  sur 
me  droite; 

La  {M-opriéié  qi»  possède  la  perpendiculaire  d'être  plus  courte  fue 
l'oblique  ; 

Les  propositions  telatives  aux  cas  d'égalité  des  triangles,  etc. 

A  ces  premièFes  notions  notis  pouvons  ajouter  quelques  propositions 
que  l'on  place  d'haMtude  dans  le  second  livre,  et  qui  sonl«  comme  ics 
précédentes,  sndépaidanles  du  poslulalum  : 

1®  La  tangienie  à  une  cirooa£éi*ence  0  est  la  droite  fierpendiculaire  au 
rayon  mené  au  point  de  contact  ;  toute  autre  droite  meoée  par  le  même 
point  rencontre  en  un  second  point  la  circonférence; 
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2*^  Étant  doQnées  une  circonférence  0  (fig.  i)  et  une  droite  LL'  située 
dans  son  plan,  la  distance  MP  d'un  point  M  pris  sur  Ja  circonférence  à  la 

droite  est  la  plus  grande  ou  la  plus  petite 
possible  lorsque  le  point  M  coïncide  avec 
Tune  ou  l'autre  des  extrémités  du  dia- 
mètre BC  perpendiculaire  à  LL'. 

L'énoncé  de  ce  théorème  suppose  la 
droite  LL'  toute  entière  extérieure  au 
cercle. 

Soit  BC  le  diamètre  perpendiculaire 

à  LL'.  Abaissons  MP  perpendiculaire  à 

la  môme  droite,  et  joignons  HO,  OP,  MA. 

La  perpendiculaire  MP  est  plus  courte 

que  l'oblique  MA,  laquelle  est  moindre  que  la  somme  MO  +  OA  =  BA  ; 

donc  enfin  MP  <;  AB,  et  le  maximum  de  la  distance  MP  a  lieu  lorsque 

le  point  M  coïncide  avec  le  point  B. 

On  a  de  plus  dans  le  triangle  MOP, 


Fio.  1. 


et  a  fortiori 


Donc 


PO<MP  +  MO, 


OA  <  MP  +  MO. 


MP>OA  — MO, 


c'est-à-dire  MP  >  CA.  Le  minimum  de  MP  correspond  donc  à  la  position  C 
attribuée  au  point  M,  c'est-à-dire  à  la  seconde  extrémité  du  diamètre  BC, 
perpendiculaire  à  LL'. 

Lorsque  la  droite  LL'  traverse  le  cercle,  les  conclusions  doivent  être 
modifiées;  la  distance  MP  devient  nulle,  en  effet,  aux  points  de  rencontre,  et 
elle  a  deux  maxima,  l'un  au  point  B,  l'autre  au  point  C.  On  les  distingue- 
rait au  besoin  en  donnant  un  signe  à  l'ordonnée  MP.  Pour  éviter  la  dis- 
cussion de  ces  divers  cas,  on  peut  regarder  la  droite  LL'  comme  une  hori- 
zontale, et  la  droite  OA  qui  lui  est  perpendiculaire  comme  une  verticale, 
direction  de  la  pesanteur.  Le  point  B  devient  alors  le  point  le  plus  haut 
du  cercle  et  le  point  C  le  point  le  plus  bas;  et  nous  pourrons  dire  d'une 
manière  générale  que,  sur  une  circonférence,  le  point  le  plus  haut  et  le 
point  le  plus  bas  sont  situés  aux  extrémités  d'un  même  diamètre. 

Toutes  ces  propositions  s'établissent  aisément,  sans  recourir  au  postu- 
latum  d'Euclide. 
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La  première  proposition  de  la  théorie  des  parallèles  a  pour  objet  de 
faire  voir  que,  par  un  point  A  extérieur  à  une  droite  CD  (fig.  2),  on  peut 
mener  une  droite  EF  qui  ne  rencontre 
pas  cette  droite.  La  solution  s'obtient 
en  menant  par  le  point  A  une  trans- 
versale arbitraire  AB,  qui  coupe  CD  en 
un  point  B  quelconque,  puis  en  faisant 
l'angle  EAB  égal  à  l'angle  ABD.  La 
droite  EF  ne  peut  avoir  aucun  point 
commun  avec  CD  :  c*est  une  parallèle  à  cette  droite.  Mais  la  construction 
bit  intervenir  une  droite  AB  prise  arbitrairement.  On  peut  se  demander  si 
la  droite  EF  ne  varie  pas  de  position  avec  la  transversale  dont  on  a  fait 
usage.  S'il  en  était  ainsi,  on  pourrait  mener  par  un  même  point  A  plu- 
sieurs parallèles  à  CD;  si  Ton  en  peut  mener  deux  distinctes,  on  en  peut 
mener  une  infinité.  Le  postulalum  d'Eudide  affirme  que  toutes  les  droites 
EF  menées  par  le  point  A  coïncident,  et  ne  forment  qu'une  seule  et  même 
droite;  mais  cette  proposition  n'est  pas  évidente  et  a  besoin  d'une  démons- 
tration. 

On  reconnaît  sans  difficulté  : 

i^  Que  toute  droite  MN,  menée  par  le  point  I  milieu  de  AB,  de  manière 
à  rencontrer  Tune  des  deux  droites  CD,  EF,  rencontre  l'autre;  qu'elle  a  son 
milieu  au  point  I  ;  que  les  angles  LNF,  IMC  sont  égaux  entre  eux  ;  que,  par 
conséquent,  la  construction,  appliquée  à  la  transversale  NM  passant  par  le 
point  I,  conduit  à  la  même  parallèle  EF  ; 

3"  Que,  si  l'on  abaisse  du  point  I  sur  CD  la  perpendiculaire  IG,  cette 
droite,  prolongée  en  IH,  est  perpendiculaire  à  la  droite  EF,  de  sorte  que 
les  droites  CD,  EF  sont  perpendiculaires  à  une  même  droite  GH,  dont  le 
point  I  est  le  milieu. 

Ce  point  I  est,  comme  on  le  voit,  un  centre  pour  l'ensemble  des  deux 
droites.  L'existence  d'un  tel  point  montre  bien  que  les  droites  CD  et  EF  ne 
peuvent  se  rencontrer;  car,  si  elles  avaient  un  point  commun,  elles  en 
auraient  un  second,  symétrique  du  premier  par  rapport  au  point  I,  et  coïn- 
cideraient dans  toute  leur  étendue. 

Plaçons-nous  provisoirement  au  point  de  vue  de  la  géométrie  non-eucli- 
lienne,  en  admettant  que,  par  le  point  A,  on  puisse  mener  plusieurs  paral- 
èles  distinctes  à  la  droite  CD.  Nous  pourrons  dire  que  la  droite  EF  d.  la 
trotte  CD  sont  des  parallèles  euclidiennes  appartenant  au  point  I;  car 
remploi  de  Tune  quelconque  des  transversales  AB,  HG,  NM...  menées  par 
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ce  point  permet  de  déduire  la  droite  EF  de  la  droite  CD,  ou  la  droite  CD 
de  la  droite  EF.  L'énoncé  que  nous  adoptons  réserve  la  possibilité,  admise 
par  les  non-euclidiens,  de  mener  par  le  point  A  d'autres  parallèles  que  EF, 
rencontrant  cette  droite  sans  rencontrer  CD,  ces  nouvelles  parallèles  pou- 
vant appartenir  à  d'antres  points  que  le  poiot  L 

Notpe  essai  de  démoDStratioa  du  postulatum  a  pour  but  direct  de  hire 
voir  qu'on  peut  construire  un  reclangie^  c'est-à-dire  un  quadrilatère  dont 
les  quatre  angles  soient  à  la  fois  des  angles  droits.  Toute  la  théorie  d€s 
parallèles  peut  se  déduire  de  cette  piopontioM  dès  qu'elle  est  reconnue 
vraie. 

Si,  sur  une  base  donnée  AB  (fig»  S),  on  éiève  aux  deux  extrémités  A 
et  B  des  perpendiculaires  AD,  BC,  sur  lesquelles  on  porte  des  quanitilés 

égales  AD  =  BC,  et  qu'on  joigne  DC,  on  auca 
an  quadrilatère  ABCD,  qui  a  deux  angles  éroits 
en  A  et  B,  et  deux  o6tés  opposés  égaux  en  AD 
et  BC;  mais  on  ne  peut  pasaffinoer  sans  preui"e 
que  les  angles  D  et  C  sont  droits,  et  que  le  cdié 
DC  est  égal  à  ia  base  AB.  Toul  ce  q^'on  a  pu 
démcMitrer  jusqu'à  présent  sans  recourir  a»  pos- 
tutatum,  c'est  qmt  le  quatrième  cdté  n'est  pas  plus  petit  que  le  o5té  opposé 
AB,  de  sorte  qm  Ton  a 

soit  DC  =  AB,  soit  DC  >  AB. 

Au  point  I,  milieu  de  AB,  élevons  une  perpendicuhtipe  IL  à  la  hase;  la 
droite  IL  sera  un  axe  de  symétrie  de  la  figure;  les  angles  DLI,  CLI  sont 
droits»  de  sorte  que  tes  quadrilatères  égaux  AILD,  BILC,  ont  trois  aogies 
droits  reconnus.  Les  droites  DC,  AB,  perpendiculaires  à  une  méxne  droite 
IL,  sont  des  parallèles  euclidiennes  appartenant  au  milieu  K  de  la  lon- 
gueur IL. 

Si  l'on  fait  varier  la  dimensioD  AD  rr:  BC,  en  ajoutant  une  même  quo- 
tité DD',  CC',  anx  deux  côtés  de  la  figure,  on  obtient  un  quadrilatère  ABCD', 
dans  lequel  le  côté  D'C,  perpendiculaire  à  LL',  est  parallèle  euclidien  axcx 
droites  AB  et  hC  La  droite  finie  D'C  est  donc  toute  entière  située  d*ua 
même  côté  de  la  droite  DC.  Nous  pouvons  regarder  ia  droite  AB  coroiae 

une  borixontale  au-4essus  de  laquelle  la  figure  serait 
construite.  €ri06  à  cette  conTenloin,  nous  pourrons 
dire  d'une  manière  générale  que,  lorsque  les  detcx 
ertrinùlès  h  et  C  de  la  droite  finie  DC  s'élèvent  d^une 
tiiéme  quantité,  cette  droite  finie  s'élève  tonte  entière. 

Cette  proposition  subsiste  encore  lorsque  l'élévadion 
commune  des  points  D  et  C  est  accompagnée  d'un 
déptecement  latéral  des  deux  droites  AI),  BC,  amenant  la  disjonGtkm  des 
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deui  quadrilnfère»  ABCD,  A'B'C'D'  {fkg,  4),  Plus  ^éralement  si  deux 

dtoiies  AB,  CD  (fiff.  S)^  sont  parallèles  euclidicnucs  par  rappoft  à  uiv 

point  K^  miiMtt  de  levr  pefpeDdi<;ulàife  comimine 

1L>  «i  qu'on  pmMie  arftiiraivement  deux  points  D' 

et  G  eo  deboT»  dû  la  bande  oo  portion  (ite  pian 

oMprise  autre  le»  deu  parallèCes^  et  d'un  même 

côté  de  Tune  d'elles,  la  droite  finie  D'C  sera  toute     _ 

entière  en  dehors  de  h  bande  indéfinie  AU€D.  En    ^ 

eftt)  s'il  existait  sur  eette  droite  un  peint  M  situc^ 

entre  ks  p&ntHèles,  les  traits  continus  DU,  MC  dont  l'eneemble  coilstitaie 

la  droite  finie  WC%  rencontreraient  chacun  en  un  point  Ja  panHèle  DG  la 

ph»  voisine  ;  les  droites  D'C  et  DC  antaient  donc  deox  points  communs, 

ef  cofndderaieiit,  rèsuftat  contradictoire  à  l'hypothèse  qui  place  les  points^ 

D"  et  C  en  dehors  de  la  droite  DC. 

U  résulte  de  lA  que,  si  les  points  D  et  C  s'élèvent  tous  deux  ea  D^  et  C» 
tUKlesaua  de  la  position  primitive  de  la  droite  DC,  la  droite  finie  DC  s'élève 
toote  entière,  par  rapport  à  la  droite  AB»  aiMtessias  de  la  position  qu'elle 
occupait  d  abonl. 


§2* 

Il  s'agit  de  nonttar  que  fan  peut  camirtnre  (M  rettmgle^  étant  données 
tt  base  AB  =t=  a,  et  la  hâuteor  b  mesurée  sur  chacun  des  côtés  perpendi- 
oriaires  à  la  base. 

Sur  une  droite  indétt^ 
ùiê  XX'  (fig.  6),  qu^oit 
peut  regarder  comme  une 
borixontale,  portons  de 
ia  baie  donnée  AB  :::^  o  ; 
prenons  enmite  i  pavUr 
des  pointa  A  et  B,  dans 
ou  sens  on  dans  l'autre, 

desq^iantitéségales  AD  ::iiBCt!::&^  reprâeiltanit  la  hauteur  donnée.  Des. 
poiMs  A  et  B  comme  centms«  avec  un  rayon  «ygal  i  6,  décrivons  des 
thwoDférences^  que  le  diamètre  XX'  partage  en  deux  parties  égales*  Noos 
Ooos  occuperons  spécialement  des  moitiés  situées  au^lessus  de  XX'.  Si 

10U9  menons  ^  A  et  en  B  des  perpendiculaims  AL,  BM  i  cette  droite  XX', 

KMis  obtiendrons  en  L  et  eni  M  les  points  les  plus  hauts  des  deux  circon- 

irsnees.  Fm  importe  d'ailleors  que  les  deux  circonférences  se  coupent  ou 

(4ent  extérieures  l'une  à  l'autrs. 
1^  le  point  A,  menons  une  droite  AE,  faisant  avec  AX  nn  angle  quel^ 

ODque  EAX  =  a;  au  point  B,  reproduisons  ce  même  angle  a  en  FBX.  Les 


Fis.  «. 
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droites  AL,  BF  seront  des  parallèles  euclidiennes  par  rapport  au  milieu  de 
la  droite  AB.  Elles  déterminent  sur  les  circonférences  deux  points  E  et  F, 
qui  sont  également  distants  de  la  droite  XX'.  Abaissons,  en  effet,  les  perpen- 
diculaires E6,  FH  sur  cette  droite.  Nous  formons  deux  triangles  EGA,  FHB, 
rectangles  en  G  et  en  H,  ayant  des  hypoténuses  AE,  BF  égales  par  hypo- 
thèse, et  des  angles  EAG,  FBH  égaux  par  construction.  On  en  déduit 
EG=:FH. 

Traçons  la  droite  EF,  déterminée  de  position  par  les  deux  points  E  et  F, 
mais  dont  la  longueur  peut  être  constante  ou  variable,  et  demeure  indif- 
férente. La  droite  EF  est  parallèle  euclidienne  à  la  droite  XX',  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut  du  quatrième  côté  de  la  figure  EGHF,  dans 
laquelle  les  angles  à  la  base  sont  droits,  et  les  côtés  EG,  FH  sont  égaux. 
Elle  est  distincte,  en  général,  des  tangentes  EE',  FF',  aux  deux  cercles;  elle 
pénètre  dans  ces  cercles  en  E  et  en  F,  et  ressort  de  chacun  d'eux  en  K  et 
en  L  Nous  trouvons  donc,  en  général,  quatre  points  E,  K,  F,  I,  à  la  ren- 
contre de  la  direction  EF  et  des  deux  courbes.  Lorsque  Tangle  a  est  nul, 
ces  quatre  points  sont  situés  en  D,  D',  G,  C'  sur  le  diamètre  commun  aux 
deux  cercles.  A  mesure  que  Ton  fait  croître  Tangle  a,  les  distances  ËG,  FH 
vont  croissant,  et  la  droite  EF  s'élève,  en  même  temps  les  points  E  et  K  se 
rapprochent  sur  la  circonférence  A,  et  les  points  F  et  I  se  rapprochent  de 
la  circonférence  B. 

Quelle  valeur  faut-il  attribuer  à  l'angle  a  pour  rendre  maximutn  les  dis- 
tances égales  EG,  FH?  On  a  vu  que  cette  valeur  est  égale  à  l'angle  droit, 
car  elle  fait  passer  les  points  mobiles  aux  points  les  plus  hauts  L  et  M  des 
deux  cercles.  Si  Ton  joint  LM,  on  aura  par  conséquent  la  position  la  plus 
élevée  que  puisse  occuper  la  droite  EF  dont  les  extrémités  s'élèvent  égale- 
ment sur  les  deux  circonférences. 

Or  remarquons,  qu'à  partir  de  chaque  position  de  la  droite  mobile  EF, 
le  mouvement  initial  de  chacune  des  extrémités  E  et  F  s'opère  dans  la 
direction  même  de  la  tangente  à  la  courbe  qu'elle  suit.  Arrivée  en  LM,  la 
droite  mobile,  parvenue  à  sa  position  la  plus  haute,  cesse  de  monter,  et 
elle  redescendrait  si  l'angle  a  continuait  à  croître.  C'est  dire  qu'elle  reste 
un  instant  stationnaire;  son  déplacement  élémentaire  s'effectue  suivant  sa 
propre  direction,  il  se  réduit  à  un  glissement  de  la  droite  sur  elle-même, 
ce  qui  la  laisse  immobile  en  tant  que  direction  indéfinie.  Puisque  les  points 
E  et  F  se  déplacent  toujours  suivant  les  tangentes  aux  courbes  qui  les 
guident,  la  droite  LM  est  à  la  fois  tangente  aux  deux  cercles. 

Cette  conclusion  est  d'accord  avec  la  considération  des  points  de  ren- 
contre E,  K,  F,  I,  qui,  deux  par  deux,  s'élèvent  en  se  rapprochant  sur  les 
deux  circonférences.  A  la  limite,  quand  ils  approchent  des  points  les  plus 
hauts,  ils  viennent  s'y  confondre  en  un  seul  et  les  cordes  EK,  FI  devien- 
nent  la  tangente  commune  LM. 
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Nous  sommes  ainsi  conduit  à  reconnaître  l'existence  d'un  quadrilatère 
ABML,  dont  les  quatre  angles  sont  droits,  savoir  :  les  angles  en  A  et  B  par 
construction,  et  les  angles  en  L  et  M  comme  angles  formés  par  la  tangente 
à  la  circonférence  et  le  rayon  mené  au  point  de  contact. 

Delà,  on  déduit  facilement  l'égalité  des  côtés  opposés  LM,  AB.  Les  angles 
en  A  et  B  étant  droits  et  les  côtés  AL,  BM  égaux  entre  eux,  on  a  l'une  des 
deux  relations 

LM  =  AB    ou    LM>AB. 

Mais  les  angles  en  L,  M  étant  aussi  droits,  on  peut  appliquer  les  mêmes 
relations  au  quadrilatère  construit  sur  la  base  LM,  ce  qui  conduit  à  poser 

AB=:LM    ou    AB>LM. 

Les  inégalités  étant  contradictoires  et  ne  pouvant  subsister  simultané- 
ment, la  seule  conclusion  admissible  est  l'égalité  LM  =  AB.  La  considé- 
ration des  deux  triangles  rectangles  que  l'on  obtiendrait  en  menant  Tune 
des  diagonales,  LB^  de  la  figure,  conduirait  immédiatement  au  môme 
résultat. 

Comme  conclusion  définitive,  nous  pouvons  dire  qu'avec  les  deux 
dimensions  a  et  6,  on  peut  construire  un  rectangle  ALMB,  dans  lequel 
nous  aurons 

AB=LM      a, 
AL  =  BM  -z:  6. 

La  figure  est  entièrement  définie  par  la  base  AB,  et  les  deux  côtés  adja- 
cents AL,  BM,  perpendiculaires  à  AB  et  égaux  entre  eux.  Le  quatrième 
côté  LM  est  normal  aux  côtés  AL,  BM,  et  égal  à  la  base  AB. 

Le  théorème  s'applique  immédiatement  au  quadrilatère  EFGH,  dans 
lequel  nous  avons  des  angles  en  G  et  en  H  qui  sont  droits,  avec  la  condi- 
tion EG  =  FH.  Il  en  résulte  EF  =  GH,  et  par  suite  EF  =  AB  ;  de  sorte  que 
la  droite  mobile  EF  conserve  une  longueur  constante,  égale  à  la  distance 
des  centres  des  circonférences  décrites  par  les  points  E  et  F.  On  reconnaît 
dans  la  figure  le  mécanisme  qui  sert  à  transmettre  la  rotation  d'une  roue  A 
à  une  roue  B,  à  l'aide  d'une  bielle  parallèle  EF  ;  c'est  le  mécanisme  qu'on 
emploie  pour  couplet*  les  roues  motrices  des  locomotives. 

On  y  voit,  de  plus,  un  exemple  de  translation  d'une  figure  plane  dans  son 
>Ian.  Nous  pouvons,  en  effet,  amener  le  cercle  A  à  coïncider  avec  le  cercle  B, 
o  faisant  décrire  à  chaque  point  E  de  la  circonférence  A,  ainsi  qu'au 
'entre  A  lui-même,  un  chemin  rectiligne  EF=:  AB,  parallèle  euclidien  k 
a  direction  XX'. 

Nous  Terons  voir  dans  le  paragraphe  suivant  que  l'existence  du  rectangle 
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entraîne  toute  la  théorie  des  parailèies,  telle  qu'dle  est  donoée  daus  les 
£lâmeiits,  et  reoforaie  la  démonstration  du  postuiatum  d'£ucUde. 


3. 


L'existence  reconnue  du  rectangle  permet  d'établir  que  deux  pafnUèles 
euclidiennes,  c'est-à-dire  deux  droites  perpendiculaires  à  une  môme  troi- 
sième, sont  partout  équidistantes. 

Soient  deux  droites  AX,  BY,  perpendiculaires  à  la  droite  AB  (fig.  7). 
Elles  sont  parallèles  euclidiennes  appartenant  au  point  I,  milieu  de  la 

perpendiculaire  commune.  Si  nous  pre- 
nons sur  AX  et  sur  BY  deux  quantités 
r  égales  BC  =  AD,  et  que  nous  joignions 
CD,  nous  formons  un  rectangle  ABCD, 
dans  lequel  les  angles  en  C  et  D  sont 
droits,  et  où  le  côté  CD  est  égal  au  côté 
opposé  AB.  La  droite  CD,  perpendiculaire  commune  aux  deux  droites 
BY,  AX,  mesure  la  distance  de  ces  deux  droites  dans  la  région  où  elle  est 
tracée;  et  conune  CD  est  égale  à  AB,  réquidistance  des  pai^allèles  AX,  BY 
est  démontrée,  en  quelque  point  qu'on  la  considère. 

La  droite  IZ,  perpendiculaire  au  milieu  de  AB,  est  un  axe  de  symétrie 
pour  la  figure  ;  elle  coupe  donc  le  côté  AB  en  son  milieu  F  et  à  angle 
droit;  de  sorte  que  les  parallèles  euclidiennes  iVX,  BY  appartiennent  aussi 
bien  au  point  F  qu'au  point  I,  et,  par  conséquent,  elles  appartiennent  à  tout 
point  de  la  droite  IZ.  Toute  iransversaief  menée  par  les  points  K  de  IX,  et 
reticontranl  AX  en  un  point  M,  rencontre  BY  m  «a  avlre  point  AI'  e/  le 
milieu  du  segment  MM'  est  le  point  K. 

Nous  nous  servirons  encore  de  la  propriété  du  peetangle  pour  démontrer 
que  la  somme  des  angles  d'un  triangle  est  égale  à  deux  angles  droits. 

Soit  ABC  un  triangle  donné  quelconque  (fig.  S).  Prolongeons  indéOnimeat 
le  côté  AC,  et,  sur  sa  direction  AX,  prenons  des  longueurs  CC'>  C'C' portées 
bout  à  bout  4  partir  du  point  C  et  égales  au  côté  AC.  Sur  CC'  et  sur  CC 


construisons  les  triangles  CB'C,  C'B"C",  égaux  au  triangle  donné  ABC.  Des 
points  B,  B',  B"  abaissons  BH,  B'H',  B"H"  perpendiculaires  sur  la  base  AX  ; 
nous  aurons  trois  droites  égales;  car  le  triangle  CBtT,  et  sa  hauteur  B'H% 
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oe  soQt  que  la  reproductioa  du  triao^  primitif  et  de  sa  hauteur  BH  ; 
de  même  CB^'C'^  et  sa  hauteur  WW  est  une  seooade  refMroduction  de  la 
figure  ABC  avec  b  Ittuteur  BU  Ou  a  dooc  et  la  fois  BH  —  B'H'  =:=  B 11%  et 
AH = CH'  =  C'H".  Si  l'on  joint  BB',  B'B',  on  forme  deux  rectangles  HH'B'B 
et  H11"B 'B',  dont  les  bases  sont  ^ales  HH'  =  WH'  et  las  hauteurs  BH,  B'H\ 
WW  égales.  Les  angles  BB'H',  B^B'H'  étant  droits  dans  oes  deux  rectan^es 
joiatib,  les  deux  droites  B'B,  B'W  sont  en  prolongement  Tune  de  Taulre. 
On  a,  de  plus,  BB'^::=  HH'  ==  ÂC.  Le  triangle  BCB'  est  donc  encore  égal  au 
triangle  donné  ABC,  comme  ayant  des  côtés  égaux  chacun  à  chaoua.  De 
même,  le  triangle  B'C'B'  est  égal  au  même  triangle  ABC.  Les  angles  BB'C, 
CB'C,  C'B'B"  sont  donc  égaux  respectÎTement  aux  trois  angles  du  triangle 
ABC  Leur  somme  est  égale  à  deux  angles  droits,  puisque  les  côtés 
extrêmes  de  ces  trois  angles,  réunis  jointivexnent  autour  du  poiot  B', 
soot  en  ligne  droite.  Il  en  est  de  même  des  angles  du  trian^^  donné,  et  le 
théorème  est  démontré. 

La  figure  nous  oi&e  un  second  exemple  d'un  mouvement  de  transkUion. 
Si  Ton  fait  glisser  la  droite  AC  le  long  de  la  droite  AX,  et  qu'on  la  trans- 
porte d'abord  en  CC,  puis  en  C'C",  le  point  B,  hé  invariablement  au  côté 
AC,  se  transporte  d'abord  en  B',  puis  en  B",  en  décrivant  des  droites  BB', 
puis  B'B^',  égales  et  parallèles  aux  déplacements  AC,  CC  du  point  A  ainsi 
qu'aux  déplacements  CC,  CC"  du  point  C  ;  et  l'on  obtient  le  théorème  : 

Lorsqu'une  droite  d^une  figure  de  foî^me  invariable,  mobile  dans  son  plan, 
glisse  le  long  de  sa  propre  direction,  totm  les  points  de  la  figure  subissent  des 
mouvements  rectilignes,  parallèles  à  la  droite  directrice,  et  les  chemins  par^ 
courus  par  les  divers  points  pendant  un  même  temps  mmt  égaux. 

Théorème.  —  Toutes  les  transversales  que  Von  peut  employer  pour  tracer 
par  un  point  A  une  parallèle  euclidienne  à  une  droite  donnée  BC,  conduisent 
à  une  seule  et  même  droite  EF  (fig.  9), 

Par  le  point  A  menons  la  transver- 

sde  arbitraire  AD,  et  faisons  l'aDgle 
EAD  =  ADC.  La  droite  AE  sera  la 

panJlèle  euclidienne  à  BC  oorrespon- 

dante  à  la  transversale  AD.  ^,    ^ 

riG.  9. 

Par  le  même  point,  menons  une 

seconde  transversale  AG,  et  formons  l'angle  GAF  égal  à  l'angle  AGB.  La 

<*raite  AF  sera  la  parallèle  euclidienne  à  BC  correspondante  à  la  transver- 

'  i\t  AG.  La  somme  des  angles  du  triangle  ADG  étant  égale  à  deux  angles 

Iroits,  il  en  est  de  même  de  la  somme  des  angles  EAD,  DAG,  GAF,  qui 

»r  sont  respectivement  égaux,  et  par  suite  les  deux  droites  AE,  AF  sont 

n  pndongement  Tune  de  l'autre,  et  ne  forment  qu'une  seule  et  même 

loîteEF. 
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Beinarque.  —  1®  L'ensemble  formé  par  deux  parallèles  euclidiennes  peut 
être  considéré  comme  une  figure  invariable,  qui  peut  glisser  sans  défor- 
mation le  long  de  l'une  ou  de  l'autre  des  parallèles  composantes;  la  resti- 
tution de  la  figure  formée  par  les  parallèles  s'opère  d'une  manière  continue 
dans  quelque  position  qu'on  arrête  la  figure  mobile  ; 

2®  On  pourrait  définir  la  parallèle  euclidienne  menée  par  un  point  A  à 
une  droite  BG,  la  position  que  prendrait  la  droite  BC,  supposée  rattachée 
solidairement  à  une  transversale  quelconque  AD,  et  entraînée  par  celle-ci 
dans  un  glissement  le  long  de  sa  propre  .direction  DA,  jusqu'à  ce  que  le 
point  D  vienne  occuper  le  point  A. 

Jusqu'ici  nous  avons  toujours  opéré  sur  des  figures  finies,  limitées  en 
tous  sens,  et  sans  faire  entrer  dans  nos  raisonnements  aucune  considération 
tirée  des  régions  inaccessibles  du  plan  où  elles  sont  tracées;  il  en  résulte 
que  tout  ce  que  nous  affirmons  est  susceptible  de  vérification  effective. 
Pour  rattacher  le  postulatum  à  notre  théorie,  il  est  indispensable  de  sortir 
de  cette  réserve  ;  car  la  nouvelle  proposition  vise  un  point  de  rencontre  de 
droites,  qui  peut  être  indéfiniment  éloigné.  Ce  sera  l'objet  de  notre  dernier 
paragraphe. 


§  4- 


Commençons  par  établir  un  lemme  préliminaire. 

Lemme.  —  Étant  données  deux  droites  OX,  OY  (fig.  10),  formant  un 
angle  aigu  quelconque  YOX,  si  l'on  prend  sur  la  droite  OY  deux  points 
M,  M' tels  que  l'on  ait 

0M'z:^0MX2, 

et  qu'on  abaisse  des  points  M  et  M'  les  perpendiculaires  MA,  M'A'  sur  la 

droite  OX,  perpendiculaires  qui  tom- 
beront nécessairement  dans  l'angle 
aigu,  on  aura 

M'A' 1=  MAX  2. 


j Menons  au  point  M  la  droite  MN 

parallèle  euclidienne  à  OX,  en  fai- 
sant l'angle  YMN  égal  à  l'angle  YOX. 
La  droite  MN  sera  perpendiculaire  à  MA,  et  coupera  M'A'  en  un  point  N, 
dont  la  distance  NA'  à  OX  sera  égale  à  MA.  Car  les  deux  parallèles  sont 
partout  équidislantQS.  Les  triangles  M'MN  et  MO  A,  rectangles  en  A  et  en  N, 


Fig.  10. 
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ont,  par  hypothèse,  des  hypoténuses  égales,  OM  =  MM',  et  les  angles  M'MN, 
MOA  égaux  par  construction.  On  a  donc  M'N  =  MA,  et  par  suite 

M'A'  =  M'N  +  NA'  ^  MA  X  2. 

Par  conséquent,  en  doublant  la  longueur  OM,  on  double  la  distance  MA, 
du  point  H  à  la  droite  OX.  La  même  construction,  appliquée  à  la  longueur 
OM',  conduirait  à  un  point  M'*,  dont  la  distance  M'A"  à  OX  serait  double 
de  M'A',  c'est-à-dire  quadruple  de  MA  ;  et,  en  continuant  ainsi  à  doubler  la 
dernière  distance  employée,  on  arrive  à  celte  conclusion  :  si  Ton  prend 
sur  OY  une  longueur 

0(JL  =  0MX2", 
la  distance  fi.a  du  point  {a  à  OX  sera  égale  à 

On  peut  donc  prendre  l'exposant  n  assez  grand  pour  que  la  distance  fxa 
surpasse  toute  quantité  donnée,  quelque  grande  qu'elle  soit. 

Cette  démonstration  suppose  que  la  distance  de  deux  points  puisse  être 
rendue  aussi  grande  qu'on  le  voudra,  et  exclut  par  conséquent  toute  hypo- 
thèse de  limitation  de  l'espace.  Rappelons  que,  d'accord  en  ceci  avec  la 
grande  majorité  des  géomètres  et  des  philosophes,  nous  concevons  Vesvace 
comme  indéfini  dans  tous  les  sens. 

Lai  démonstration  du  postulatum 
d'EucUde  se  déduit  immédiatement 
du  lemme  que  l'on  vient  d'établir. 
Soient  AC,  BD  deux  parallèles  eucli- 
diennes (fig.  //J,  perpendiculaires  à  p,q  ^^ 
la  fois  à  la  droite  AB.  Soit  AY  une 

ilroite  quelconque,  faisant  avec  AC  un  certain  angle  YAC.  Je  dis  qu'elle 
coupera  la  droite  BD  en  un  point  situé  à  distance  finie,  d'autant  plus 
grande  que  l'angle  YAC  est  plus  petit. 

Prenons  en  effet  sur  AY  un  point  M,  k  la  distance  arbitraire  AM  du 
point  A,  et  abaissons  MN  perpendiculaire  sur  AC.  Prenons  ensuite  un 
exposant  n  assez  grand  pour  que  le  produit  MNX^*^  surpasse  la  quan- 
tité AB,  qui  mesure  en  tout  point  la  distance  des  deux  euclidiennes  AC,  BD. 
Si  Ton  prend  les  logarithmes  dans  un  système  quelconque,  il  suffira  de 
satisfaire  à  l'inégalité 


n 


,      /AB 

log 


log2 


-* 
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€ela  posé,  si  Ton  porte  sur  AY  une  longueur  Ap.  égale  au  produit  AM  X  î**» 
on  obtiendra  un  point  u  qui  sera  situé  au  delà  de  BD  par  rapport  à  AC  ;  car 
la  distance  ua  à  la  droite  AC  sera,  d'après  le  lemme  démontré, 

ua  =  MN  X  2", 

quantité  supérieure  à  AB,  distance  uniforme  des  deux  droites  AC,  BD. 

Il  y  aura  donc  rencontre  des  droites  AY  et  BD,  et  nous  obtenons  comme 
résultat  le  postulatum  : 

Quand  deux  droites  sont  parallèles,  toute  droite  qui  rencontre  l'une  ren- 
contre Vautre, 

Corollaires.  —  i^  La  parallèle  euclidienne  est  la  seule  parallèle  quon 
puisse  méfier  par  un  point  donné  A  à  une  droite  donnée  BD.  Vépithète  d'eu-- 
clidienne  est  par  suite  inutile. 

2®  La  parallèle  AC  est  la  posiUon-limite  vers  laquelle  tend  une  sécante  AR,. 
lorsque  le  point  R  où  elle  coupe  la  droite  BD  s'éloigne  indéfiniment  du  point  B^ 

pieddelaperpendiciUairecommune\B(fig,  42). 
Car  à  toute  valeur  finie  de  l'angle  BAC 
correspond  un  point  R  à  distance  finie  du 
point  B.  C'est  seulement  lorsque  l'angle  RAC 
s'annule  que  la  distance  BR  devient  infini- 
ment grande. 
En  d'autres  termes,  les  droites  asymptotes 
(le  la  théorie  de  Lobatschevsky  coïncident  avec  la  parallèle  euclidienne  qui 
diviserait  leur  angle  en  deux  parties  égales ,  et  cet  angle  est  un  angle  nuL 
Soient  AC,  BD,  deux  parallèles,  perpendiculaires  à  une  même  droite  AB- 
(fig.  13),  Au  point  P,  pris  sur  l'une  d'elles,  BD,  élevons  VS  perpendiculaire 

à  BD,  et  prenons  sur  cette  droite  des 
longueurs  PM  =  a,  PN  =  6,  cons- 
tantes arbitraires.  Menons  les  droites 
AM,  AN.  Si  nous  faisons  mouvoir  le 
point  P,  en  l'éloignant  de  plus  en  plus 
du  point  B,  les  droites  AM,  AN  pivo- 
tent toutes  deux  autour  du  point  A, 
et  leur  position-limite  commune  sera 
la  droite  AC,  parallèle  à  BD,  lorsque  BP  surpasse  toute  grandeur  donnée. 
Les  lieux  des  points  M  et  N,  équidistants  de  la  droite  AC,  sont  les  paral- 
lèles w/M,  wN  à  cette  droite.  Les  points  M  et  N  s'éloignent  indéfiniment  de 
la  perpendiculaire  AB  à  mesure  que  le  point  P  s'écarte  indéfiniment  du 
point  B.  La  parallèle  AC  est  donc  la  position-limite  commune  aux  deux 
droites  AM,  AN,  lorsque  les  points  M  s'éloignent  de  m  et  n  au  delà  de  toute 
grandeur  assignable. 


B 


riQ.  18. 


is\Q.  13. 
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L'èloigneinent  indéfiniment  anginenté  de  ia  droite  PMN,  Téduit  à  zéro 
les  angles  PAH,  MAH,  NAH,  sous  lesquels  on  voit  du  point  A  les  segments 
PH,  MH,  NH,  de  longueurs  constanles,  pris  sur  la  droite  mobile.  Comme 
vérification  expérimentale  qui  confirme  ce  résultat,  on  peut  citer  ce  fait 
bien  connu  :  Téloignement  de  plus  en  plus  grand  d*un  objet  donné  sufiit 
pour  réduire  le  diamètre  apparent  de  cet  objet  à  une  valeur  de  plus  en  plus 
petite. 

Nous  pourrions  citer  de  nombreux  exemples  qui  viennent  à  l'appui  des 
principes  consacrés.  Sans  nous  arrêter  à  ces  détails,  notre  coiiciuaion  défini- 
tive sera  conforme  à  celle  de  MM.  Rouché  et  de  Comberousse,  dans  la  sixième 
édition  de  leur  Traité  de  géométrie  :  la  Géoniétne  pratique  est  la  Géométrie 
euclidienfie,  et  il  faut  admettre  le  postulatum  œmm£  une  vérité  expérimentale. 
(Paris,  Gauthier- Villars  et  fils,  1891,  page  593).  Aussi  voyons-nous  la  géo- 
métrie euclidienne  employée  journellement,  non  seulement  par  les  eucli- 
diens, mais  encore  par  les  non-euclidiens  les  plus  convaincus. 


M.  LÉHIEAI 


SUR  CERTAINS  NOMBRES  OOMBINATOIRES  [J  1] 


—  Séance  du  45  tt^mbre 


Considérons  les  puissances  entières  successives  des  nombres  entiers 
y  compris  zéro,  et  calculons  les  difiérences  des  divers  ordres  des  puis- 
sances de  même  exposant.  On  obtient  ainsi  les  tableaux  : 


0 


1   1 

1    3    s 

i      7    19    37 

0 

2    2 

6    12    18 

U 

6      6 
0 

Dans  chaque  tableau  désignons  par  p  le  rang  d'une  ligne  quelconque, 
fest-à-dire  l'ordre  ëes  dMEérenoes,  et  drvisons  les  nombres  de  la  pvemière 
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colonne  de  chaque  tableau  par/?!  On  obtient  ainsi  les  nombres  bien  connus 
^^  (*)  qu'on  désigne  par  K^. 


Nombres  K^ 

m 


i 


9 


1 

2 
3 
4 
8 

• 

m 


o 


P 


i        0 

0 

0 

0    ..   .. 

1   1 

0 

0 

0    ..   .. 

1    3 

1 

0 

0    ..   .. 

1    7 

6 

1 

0    ..   .. 

1   15 

23 

10 

1   ..  .. 

•  •         •  «       •  • 

Cela  posé,  au  moyen  des  nombres  K^,  définissons  d'autres  nombres 
L^  par  les  conditions  initiales  : 

et  par  la  loi  symbolique  de  récurrence  : 


tn 


*P- 


S 


S 


i' 


OÙ,  après  avoir  effectué  la  division,  on  remplace  s^  par: 


Cela  donne  : 


•"m  p   m — 1    '        y    m — \ 


p  n — I 


On  obtient  ainsi  le  tableau  suivant  : 


Nombres  L^, 


1 

2 
3 


12    3      4 


6 


m 


0 

1 

1 

1 

1 

1 

1  ..  . 

0 

0 

3 

13 

50 

201 

875  ..  . 

0 

0 

0 

18 

205 

1863 

16H74  . .  . 

0 

0 

0 

0 

180 

4245 

74163  ..  . 

0 

0 

0 

0 

0 

2700 

114343  ..  . 

0 

•  • 

0 

•  • 

0 

•  • 

0 

•  • 

0 

•  • 

0 

■  • 

36700  ..  . 

•  •        •   •         ■ 

*}  Voir  Cesaro,  Nùuvtlln  Annales,  1885.  Sar  une  équation  aux  diiïércnces  mêlées. 
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Ces  nombres  possèdent,  comme  on  va  le  voir,  une  propriété  assez  inté- 
ressante dont  je  n*ai  pu  toutefois  trouver  de  démonstration. 
Considérons  les  fonctions  : 


Vi^j'    y*- 


e 
e 


Vt 


e 


obtenues  en  répétant  la  substitution  x,  —  ,^, 

e  (*) 

et  calculons  les  dérivées  successives  de   ces  fonctions  par  rapport  à  x. 
De  la  relation  générale  : 


e^» 


Vu^é  =  - 


on  tire 


yu^,  =  ^yu  =  y^yu 


puis  : 


etc.y  et  symboliquement: 

En  appliquant  cette  loi  de  récurrence  au  cas  où  Ton  fait  x  =  l,  on 
obtient  le  tableau  des  nombres  suivants  que  nous  désignerons  par  11^* 


0 

1 

9 

t 

-§ 

3 

Nombres  11^  g 

4 
S 
6 

Indices  du  dérwalion. 
12      3        4 


« 


P 


0 

0 

0 

0 

0  ..  .. 

1 

1 

1 

1 

1  ..  .. 

2 

5 

15 

52 

203  ..  .. 

3 

12 

60 

358 

2471  . .  . . 

4 

22 

154 

1304 

12915  ..  .. 

5 

33 

315 

3455 

44590  . .  . . 

6 

SI 

561 

7556 

120196  ..  .. 

•    • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

• 
•  •       •  •        •  • 

u 


<*}  Avec  la  notation  des  surpuissances  employées  dans  noire  Mémoire  du  Congrès  de  Bordeaux  189S, 
ei  «^*n«  ua  Mémoire  paru  aux  ProceedUngs  of  the  Edimburgh  Mathematical  SocUty,  1897-98,  on  a  : 


tt 


yu=T 


1 

e 


iS) 


ex 
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Ce  tableau  renferma  certaines  suites  conaues.;  la  tcoisième  colonne 
est  composée  des nomJbrespeniagonaux^ la. ligne  qui  correspond  àtt  =  2. 
contient  les  nombres  de  Cesaro  (a). 

Calculons  les  différences  des  divers  ordres  des  nombres  de  chaque 
colonne  du  tableau  précédent;.  Cela  donne  : 


;)  =  2 


p^3 


pi=  4 


XJ         ••••                      ^          M           9     •            m      m 

0' 

14  7....      i  14  45  94 
3  3..        t3"  31  49  . . 

•        •  • 

0 18  18  ... . 

0 

•   •     •  ■ 

JB  — 5 

p  —  6 

• 

1  51  306  966  2lol  . 
50  235  640  1205   . . 

203  383  565   

180  180  

0 

1  202  2268  10444  31675 
201  2066  8176  21231  43931 
1863  6110  18035  22700 
4245  6945.  9645   . . 
2700  2700   

\J                       ••             •■             •■             ■■ 

73606 

En  examinant  la  première  colonne  de  chacun  de  ces  tableaux,  on 
retrouve  successivement  les  colonnes  du  tableau  des  nombres  L^^.  C'est 
cette  propriété  que  nous  voulions  signaler.  Si  on  l'admet  comme  établie 
par  les  quelques  calculs  qui  précèdent,  on  peut  l'exprimer  par  la  relation  : 


Lf„  =  AX- 


M.    Emile   LEMOIKE 

Ancioa Élève  de  l'École  Poliiecnique  (b). 


COMPARAlSOttOéOMÉTIIOaRAFIQUE  DE  DOUZE  OONSTRUCTIONS  DÉDUITES 

DE  ONZE  SOLUTIONS  D'UN  MÊME  PROBLÈME  [K  2  el 


—  Séance  du  45  septembre  — 


M.  Phileter  a  posé  dans  V Intermédiaire  des  mathématiciens  (t.  VI,  1899, 
p.  4),  sous  le  n''  1431,  la  question  suivante  :  «  Je  demanderai  à  un  lecteur 


ui)  Loc.  cit. 
(6)  Ce  mémoire  est  écrit  avec  rortogrcifie  de  la  Société  filologique  française. 
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de  me  dofnner  la  solution  géométrique  élémentaire  du  problème  suivant 
qui  n'oHre,  d'ailleurs,  aucune  difficulté  ea  employant  le  calcul;  une 
indication  sommaire  me  suffira  :  Construire  un  triangle  ABC,  connais- 
sant la  base  BC,  la  médiane  parlant  de  A  et  la  différence  des  angles 
B  et  C  ». 

Nous  anrons  reçu  un  grand  nombre  de  réponses  ;  les  dimensions  du 
Jovrnal  nous  empêeheront  de  les  reproduire  in  extenso  dans  l'Intermé- 
diaire et  de  faire  autre  chose  que  de  les  signaler,  mais  j'y  trouve  Toca- 
sion  d'une  étude  géométrografîque  métant  en  évidence  à  son  propos,  la 
diftrence  radicale  des  points  de  vue  où  doivent  se  placer  le  géomètre  qui 
indique  une  solution  et  celui  qui  veut  la  construire  éfectivement;  ce  sera 
le  sajet  de  ce  travail.  Jusqu'ici,  et  sans  exception,  seul  le  point  de  vue 
do  géomètre  a  été  considéré. 

Quand  on  avait  indiqué,  sans  détails,  un  moyen  par  lequel  le  résultat 
jfouvaii  être  construit,  on  s'arôtait,  et,  si  la  chose  était  énoncée  simplement, 
on  disait  que  la  solution  était  simple.  La  géométrografie  dont  j'ai  exposé 
les  prinetpes  à  divers  Congrès  de  l'Association  Française  (Oran,  1888  ; 
Pftu,  1892;  Besançon,  1893;  Caen,  1894),  prend  la  question  où  le 
géomètre*  la  laissev  et  se  propose  :  1**  de  construire  avec  la  plus  grande 
«ifBptieité  possible  tèle  solution  indiquée  ;  2^  de  choisir  la  plus  simple  à 
construire,  s'il  y  en  a  plusieurs  ;•  3^  de  doner  une  sorte  de  mesure  de  cète 
simplicité.  Cest  un  point  de  vue  qui  n'avait  jamais  été  considéré,  dis>jé, 
et  qni  done  lieu  à  bien  des  surprises,  les  instruments  à  la  main,  au  sujet 
de  la*simplicitéréèle  des  constructions  que  le  géomètre  indique,  carèle  n'a 
souvent  ancun  raport  avec  la  simplicité  didactique  de  ces  solutions,  et 
qoekpiefois  la  meilleure;  à  ce  dernier  point  de  vue,  est  la  plus  compliquée 
à  eonstraire. 

Le  problème  dont  nous  examinons  ici  les  diverses  constructions 
envoyées  à  Vïntermièdiairer  des  mathématiciens,  ar  un  petit  historique; 
je  ne  oonais  pas  son  origine,  mais  il  a  été  traité  par  Tillustre  Bessel,  et 
c'est  un  sujet  du  concours  générât  de  18oG. 

Remarquons  que  les  réponses  que  nous  examinerons  douaient,  corne 
Urajours,  quoiqu'il  s's^sse  d'une  construction,  des  solutions  seulement  au 
point  de  vue  du  géomètre  et  nulement  au  point  de  vue  géométrografîque, 
le  seal  qui  nous  ocupe  ici. 

Convenons  une  fois  pour  toutes  que,  à  moins  d'avis  contraire,  nous 
apèlerons  m  la  médiane  douée  que,  a  le  côté  BC  du  triangle,  et  nous 
poserons  B  —  C  =  o. 

Haas  suposons  qu'on  n'a  qu'un  seul  compas  à  sa  disposition  pour 
*fectaer  les  constructions  ;  nous  faisons  encore,  dans  toutes  les  solutions 
axaaninées,  les  conventions  suivantes,  en  prenant  ainsi  un  point  de 
d^Kirt  identique  pour  diacune  d'èles,  afin  de  les  rendre  comparables  : 


^  ty 

.^^. 


FiO.  1. 
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1<>  Nous  suposons  qu'il  n'y  a  sur  l'épure  (fig.  i),  à  l'origine  que  :  1«  une 
droite  sur  laquèle  sont  marqués  A^A,  =  a  et  MiM,  =  m  ;  2^  un  angle 
V,VV,  qui  représente  B  —  C  ;  3^  nous  convenons  de  ne  pas  construire 

le  triangle  demandé 
sur  un  des  éléments 
placéssurl'épure  corne 
douées;  4®  nous  supo- 
sons B  >  C  ;  5**  come 
une  discussion  géomé- 
trique du  problème 
montre  qu'il  peut  y 
avoir  deus  solutions 
distinctes,  ou  une  seule 
solution  répondant  ré- 
èlement  à  la  question 
(l'autre  corespondant 
à  une  valeur  suplé- 
mentaire  de  8,  ainsi 
que  me  la  fait  remarquer  mon  ami  Brocard),  ou  pas  du  tout,  nous 
convenons  que  nous  ne  construirons  qu'une  seule  des  solutions,  c'est-à-<Lire 
que  nous  nous  arèterons  quand  nous  aurons  éfeciivement  tracé  les  trois 
côtés  d'un  triangle  ABC  répondant  aux  douées. 

Je  désignerai  come  à  l'ordinaire  par  N((p)  ou  N(PQ)  le  cercle  de  centre 
N  et  de  rayon  ©  ou  PQ. 

Si  les  figures  paraissent  un  peu  complexes,  c'est  que  nous  avons 
tracé  toutes  les  lignes  auxiliaires  et  même  d'autres  puisque  les  lignes 
ponctuées  des  figures  servent  pour  l'explication  de  la  solution,  mais 
sont  inutiles  à  la  construction. 

Je  me  suis  astreint,  come  toujours  en  géométrografie,  pour  étudier 
la  construction  d'un  problème  en  général,  à  n'employer  que  des  cons- 
tructions générales,  c'est-à-dire  qui  s'apliquent  quèles  que  soient  les 
douées  particulières  du  problème  ;  par  exemple,  je  n'utiliserai  pas,  pour 
tracer  une  droite,  l'intersection  de  deus  cercles  de  la  figure  sur  laquèle 
j'opère  matérièlement,  s'il  y  a  des  cas  où,  avec  d'autres  grandeurs  des 
douées,  les  deus  cercles  corespondant  à  ces  cas  ne  se  rencontrent  pas  ; 
j'emploie  alors,  pour  tracer  cète  droite,  le  moyen  qui  convient  à  tous 
les  cas,  sans  utiliser  cète  simplification  de  hasard. 

Remarquons  que  les  simboles  donés  pour  chaque  construction,  ne  sont 
pas  démontrés  être  définitifs;  en  géométrografie  ils  ne  le  sont  jamais  ; 
je  veus  dire  que  lorsque  l'on  a  fait  la  construction  le  plus  simplement 
que  l'on  a  pu,  rien  ne  dit  qu'un  autre  géomètre  plus  ingénieus  et  plus 
atentif  n'y  trouvera  des  simplifications  opératoires  qui  auront  échapé. 
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(A).  —  Construction  indiquée  par  MM.  B.  Niewenglowski  et  Wild. 

Soient  D  le  milieu  de  BC  (fig.  2),  M  le  point  où  AD  coupe  le  cercle 

circonscrit;  on  a  :  AD.DM  =:BD*,  donc 
on  conaît  la  corde  AM  =  AD  +  DM 

6D^ 
=  AD  +  77;  •  On  a  de  plus  :  angle  AOD 
Au 

==  180  —  8  ou  =  B,  suivant  que  A  est 

aigu  ou  obtus,  c'est-à-dire  suivant  que 

l'on  a  a  <  2m  ou  a  >  2m.  On  conclut 

de  là  la  construction  suivante  :  1®  sur 

la  médiane  AD,  décrire  un  segment 

capable  de  B  ;  2®  prolonger  SD  de  DM 

égal  à  -T-j:  ou  j— ;  3®  élever  la  per- 
pendiculaire  au  milieu  de  AM,  ce  qui  done  le  centre  0  de  ABC  par  Tinter- 
section  avec  le  segment  capable  ;  4®  tracer  les  cercles  0(0 A),  puis  Df^j 
qui  coupe  0(0 A)  en  B  et  C  ;  S»  tracer  AB,  AC,  BC. 

Détails  de  la  construction  géométrografique  A. 
i"*  Je  trace  (fig.  3)  une  droite  quelconque  AD,    op.  :    (R,)  ;  je  prends 


A'/            ^ 

H                            VA 

TV r-- 

._^ --^ 

w       \                                       1 

/    ^ 

1                     y?/ 1\ 
1                 y^  /    \  ^ 

/       ^               1 

1              y^  /     \ 

/         ^              1 

'           y^'    /      \ 
1        y^    /       \ 

/             \                1 

y''     /        \ 

'          \          1 

1    y  ^      /          1 

1  y  "        / 

V               1 

\              1 

-^ro    / 

^     Jr 

1     / 

1          ^  y^^ 

1   / 

\        y^     ' 

1  / 

\     y'^    ^     ' 

1  / 

cV^       \    ! 

1/ 

\           ^ 

\          ^ 

X          ^  ! 

V        ^      / 

X.\i/ 

B 


Fia.  2. 


-~--^^' 


'    -Il  ' 


V    ,    -  > 


:^:^v.> 


MT^r \ 


F16.  3. 


m  dans  le  compas,  op.  :    (2Ci)  ;  à  partir   d*un  point  quelconque  A  de 
cète  droite,  je  porte  AD  =  m  en  décrivant  A(w),  op.  :    (C,+  C,).  Je 
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décris  sur  AD  un  segment  capable  de  h  dont  j'apèle  I  le  centre,  en 
me  servant  de  la  métode  géométrografique  indiquée  ci-après,  op.  : 
{i£i^  +  211,  +  8Ci  +  5Cj).  II  faut  remarquer  que  pour  qu'un  point  0 
coresponde  réèlement  à  une  solution  du  problème,  il  doit  être  sur  Tare 
qui  sous-tend  Tangle  obtus  it  —  8  si  a  <  2m,  et  sur  Tare  qui  sous-tend  S 

«i  a  >•  îm, 

a» 
2®  Nous  devons  construire  la  longueur  r—  =:  DM,  c*est-à  dire  trouver 

4wi 

la  troisième  proportionèle  entre  (5)  et  m.  Je  divise  la  longueur  AjA, 
donée  (fig.  4)  en  deus  parties  égales»  op.  :  (2Ri  +  R,  +  2Ci  +  2C,)  ; 
soit  (D^  son  milieu.  J*ai  à  construire  rrrr'  J^  I^  ^^îs  par  la  métode 
géométrografique  indiquée  ci-après»  op.  :  (iRj^  +  2R,  +  SC^  +  C, 
+  3C,).  Je  trace  (fig.  3)  d(- )  pendant  que  j'ai  ^  dans  le  compas,  op.  : 
(Cl  +  G,)  ;  cela  servira  plus  loin  (voir  4®).  Je  porte  sur  SD,  "DM,  égale  à 
<;èle  longueur rr^  ,  op.  :  (SC^  +  Cj). 

3®  J'élève   la  perpendiculaire  au  milieu    de  AJII,   op.:    (2Ri  +  Rt 

4.  2Ci  +  2Cj),  qui  done  0. 

iP  Je  trace  (KOA.),  op.  :  (2C,  -f  C,),  qui.  coupe  d[|^  en  B  et  en  C. 

5«  Je  trace  AB,  AC,  BC,  op.  :  (6Ri  +  2R,)  ;  j'ai  ainsi  le  tfiaogle 
ABC  par  op.  :  (ISR^  +  lOR,  +  2oC,  +  2C,  +  16C,)  ;  simplicité  :  71  ; 
exactitude  :  45  ;  tracé  de  10  droites  et  de  16  cercles. 

Métode  géométrografique  poui^  œmtruire  le  segment  capable 
de  r angle  5  sur  une  droite  donée  AD. 

Soit  ao)?  l'angle  doné  (fig,  4).  Je  trace  A(AD),  D(AD),  (ofAD), 
op.  :  (4Ci  +  se»),  (i)(AD)  coupant  wa  et  œp  en  a  et  p  ;  je  prends  la  lon- 
gueur ap  dans  le  compas,  op.  :  (2CJ,  et  je  porte  cète  longueur  deus  fois 
sur  le  cercle  D(AD)  à  partir  de  A,  à  la  suite  l'une  de  laulre  en  D',  de 
façon  à  avoir  arc  AD'  =  2  arc  a,8,  op.  :  (2Ci  +  2C,);  je  trace  AD'  et, 
au  moyen  des  deus  cercles  tracés  A(AD),  D(AD),  la  perpendiculaire 
au  milieu  de  AD,  op.  :  (4Ri  +  2U,),  èle  coupe  AD'  en  I,  je  trace  1(1D), 
op.  :  (2Cj  +  C,),  il  done  le  segment  cherché  par  op.  :  (4Ri  +  2R, 
+  lOC,  +  6C,),  simplicité  :  22  ;  exactitude  :  14  ;  2  droites,  6  cercles. 

Il  faut  remarquer  que  dans  la  construction  (A)  (fig.  3)  je  ne  dois  pas 
compter  le  tracé  du  cercle  A(AD)  pour  tracer  le  segment  capable,  car  ce 
<;erde  a  déjà  été  tracé  pour  placer  AD  et  j'ai  encore  son  rayon  dans  le 
compas,   rayon  que  j'ai  employé  pour  tracer  D(AD),  cd(AD).  J*ai  d^mc 
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une  économie  de  op.  :  (20^  +  C,),  dont  j'ai  tenu  compte,  puisqu'au 


I 

I 

I 


\ 


\ 


\ 


Fia.  4. 

iiea  du  simbole  précédent  pour  construire  le  segment  capable,  j'ai  pris 
seulement  op.  :  (4Ki  +  2R,  +  8C,  +  SC,). 

Métode  GÉOMÉTaoGRAFiQUE  vouT  Construire  77  • 

M 

Je  trace  uu  cercle  d'un  rayon  quelconque  (fig.  5),   mais  supérieur  à 
la  moitié  de  la  plus  grande  p 

des  lignes  M  et  N,  op.  :  (C,)  ; 

ici,  N  c'est ^  =  w^Ap    M  c'est 

\D  =z  m.  Par  un  point  R  quel- 
conque de  ce  cercle,  je  trace 
ftNj,  op.  :  (2C,  +  C,  +  C) 
qui  le  coupe  en  A  et  en  B,  puis 

(M),  op.  :  (SQ  +  C,)   qui  le 

lupe  en  C.  Je  trace  AB,  op.  : 

IBi  +  B,),   puis  HC   op.  : 

R  j  +  R,)  qui  coupe  AB  en  H  ; 

B  est  la  longueur  cherchée, 


av 


\ 


N         < 

-Vb 


/   .\ 


s  V 


I 


N 
M 


ria. 


ir  si  on   trace  RB,  BC,  on  voit  que  les  deus  triangles  RHB,  BBC  sool 
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semblables   et  donent  hïS  =  ïtt^  ^'où  RH  =  -^rj^  =  ^  >  obtenue  par 

op.  :  (iRj  +  2R,  +  5C4  +  C,  +  30.)  ;  simplicité  :  lo  ;  exactitude  :  10  ; 
2  droites,  3  cercles. 


(B). —  Construction  indiquée  par  M.  Paul  Niewenglowski  (a). 

Si  l'on  supose  le  problème  résolu  (fig,  2),  A'  étant  le  point  où  la  para- 
lèle  à  BC  menée  par  A  coupe  le  cercle  circonscrit,  M  le  point  où  la 
médiane  AD  coupe  le  cercle  circonscrit  K  et  H,  les  projections  de  M  et 


/      /      /  \  ' 


I 

4 

I 

/ 

/ 


/ 


/ 


/ 


M  > 


.■  t     I 
.'   I     I 

\  |'r\l  / 


• 


cv: 4 .p.i' V»» 


V 


!      /■ 

I  / 

I         / 

M 

I  / 
1/ 

I 

I 


FiO.  6. 

de  D  sur  AA',    on    voit    facilement   que   l'angle    AMA'  —  0,  MD.DA 

=:  LD.DB  =r  —  d  ou  —  =  --—  =  —  »  mais  come  —  =  — >  on  a  : 

4         DM      4DÏ«      4m«  DM      HK 

(o)  M.  P.  Niewenglowski,  fils  de  M.  B.  Niewenglowski,  est  actuèlement  élève  au  lycée  Louis-Ie- 
Graod. 
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HA        /i* 

— =r— •  En  prenant  (fig,  6)  une  droite  quelconque  AAJ,  décrivant 
ilii     4iit 

sur  èle  un  segment  capable  de  8,  prenant  sur  AA'^  le  point  K'  tel  que 

AH'         a* 
H'  étant  le  milieu  de  AA'  on  ait  :  ■zzrr,  =  7—:  •  élevant  en  K'  la  perpen- 

diculaire  à  AA'  qui  coupe  le  segment  capable  en  M',  traçant  M'A  qui 
est  coupée  en  D'  par  la  perpendiculaire  au  milieu  de  AA',  menant  en 
D'  une  paralèle  à  AA',  qui  coupe  le  segment  capable  en  B^C,  le 
triangle  AB'C  sera  semblable  au  triangle  chercbé  et  la  construction 
s'achèvera  immédiatement. 


Détails  de  la  construction  géométrografique  de  B. 

i®  Je  p\sLce(fig.6)  une  longueur  XX[  =  a  .  .    .op.  :  (R,  +  2Ci+C,+C,). 

i^  Sur  AA'i  je  décris  un  segment  capable  de  Tangle  S  en  employant 
la  construction  de  la  figure  4,  seulement,  dans  la  figure  6,  le  point 
qae  j'apdais  D  dans  la  figure  4,  s'apèle  A^.  Je  diminue  d'ailleurs  le 
âmbole  du  segment  capable  de  20^  +  C„  puisque  A{XX[)  est  déjà  tracé 
en  plaçant  AAj op.  :  (4R4  +  2R,  +  SQ  +  5C,). 

3^  Pour  placer  K'  je  fais  un  triangle  rectangle  AJJ',  rectangle  en  J  qui  ait 

a 
pour  cotés  AJ  ru  m,  JJ'  =  5  ;  je  projeté  J  en  j  sur  AJ'  et,  H'  étant  le 

ma 

milieu  de  AA'i,  je  mène  par  J'  une  paralèle  à  jW  \  èle  coupe  AA^  en 

«..    K'H'      yj'       7J'*     .    ,   .    ,.     V2/         a»       ^ 
K  ;  en  effet,  =:'^—  =  ^^  ,  cest-a-dire  — --  =  -; — -•    Pour  éfec- 

H'A       jk       JA*  ^*        'iwi* 

taer  cela,  I  étant  le  centre  du   segment  capable,  je  trace  A(m),  op.  : 

<'3Ci+  C3),  qui  coupe  AI  (déjà  tracée)  en  J  ;  je  trace  jf;^),  op.  :  (3Ci  +  C,), 

en  prenant  AH'  dans   le  compas   (H'   est  placé  par  la  description  du 

segment  capable)  ;  ce  cercle  j(^  j  me  permet  de  tracer  la  perpendiculaire 

JJ'  sur  AJ  par  op.  :  (2Ri  +  R,  +  2Ci  +  2C,).  Cète  perpendiculaire 

coupe  J^^  j  en  J'  ;  je  trace   AJ',   op.   :  (2R,  +  R,)  ;  pour  abaisser  la 

perpendiculaire  Ij  sur  AJ',  je  prends  sur  A(w)  le  simétrique  J^  de  J 
par  raport  à  AJ',  op.  :  (2Ci  +  C3),  je  trace  JJ,,  op.  :  (2Ri  +  R,),  qui 
coupe  /VJ'  en  j  ;  enfin,  sans  tracer  H'y,  je  mène  par  J'  une  paralèle  à 
H'J,  op.  :  (2Ri  -r  R,  +  oCj  -f  2C3),   èle  coupe  AA;  en  K'  qui  est  donc 

obtenu  ainsi  par op.  :  (8R1  +  4R,  -f  loC,  +  7C,). 

4*  Je  mène  en  K'  la  perpendiculaire  à  AAj,  op.  :  (4Ri  -f  2Rj  +  Q 
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+  C3),  èle  xx)upele  segment  capable  en  M';  je  trace  AM',  op.  :  {2R^  +  R,), 
qui  coupe  en  D'  la  perpendiculaire  Hl  menée  au  milieu  de  AA'^  et 
A(m)  en  D.  Par  D  je  mène  une  paralèle  BC  à  AA'^  an  moyen  des  arcs 

interceptés  iBUT  A{m),  op.  :  (âR^  +  R,  +  3Ci  +  C,)  ;  je  trace  D  (^\  op.  : 

(3Ci  +  Cj),  qui  coupe  la  paralèle  en  B  et  C  ;  je  trace  AB,  AC,  op.  : 
(4R^  -4-  3R,\  et  ABC  est  te  triangle  cherché.  4<*  est  donc  eblenu  par 

op.  ;  (12Ri  H-  6R,  4-  7C;  +  8C,). 

et  la  construction  totale  C  a  pour  simbole,  op.  :  (24Ki  +  iSR^  +  33C| 
+  Cj  +  i6C3)  ;  simplicité  :  86  ;  exactitude  :  57  ;  13  droites,  16  cercles. 
Le  simbole  serait  un  peu  plus  simple  si  Ton  avait  plusieui^  compas 
à  sa  disposition,  puisqu'on  ne  serait  pas  obligé  de  reprendre  dans  le 
compas  des  longueurs  qui  seraient  déjà  dans  un  autre. 

(C).  —  Construction  indiqtiée  par  M.  E.  Collignon. 

La  réponse  eBt  envoyée  sans  démonstration.  C'est  une  construction  qui 
nous  est  adressée  :  1°  Sut  un  diamètre  arbitraire  EF  (fig.  7),  décrivons 
une  circonférence  ;   par  le  point  E,  menons  une  droite  EA  formant  avec 

8 
le  diamètre  Taiigile  AEF  ^=  ^  *    ^  point  A  sera  pris  pour  le  «omet  du 

a 
triangle  à  construire.  2^  Formons  le  raport  X  =  ^  et  déterminons  le 

nombre  1  +  ^*-  Traçons  une  droite  DiD'  paralèle  à  EF  et  tèle  que  sa 
distance  au  point  A  soit  à  la  distance  du  diamètre  EF  au  même  point, 
dans  le  raport  de  1  -j-  ^*  ^  Tunité,  D^D'  coupe  la  circonférence  en  un 
point  Dj.  3®  Je  trace  D,A  qui  coupe  EF  en  T.  4®  Par  T  je  mène  une 
perpendiculaire  à  EF,  èle  rencontrera  la  circonférence  en  deus  points  B'' 
et  C  et  le  triante  AB'C  sera  semblable  au  triangle  cherché.  5^  Je 
prends  sur  la  médiane  AÏ'  de  AB'C,  Ai)  1=  m  et  je  mène  par  D  une 
paralèle  à  B'C  qui   détermine  B  el  C  sur  AB'  et  sur  BC. 

Détails  de  la  construction  géométrografique  C  et  discussion. 

J'ai  souvent  fait  remarquer,  à  propos  du  rôle  de  la  géométrografie. 
que  les  géomètres,  dans  les  solutions  qu'ils  énoncent,  même  quand  ils 
les  donent  sous  le  nom  de  constructions,  ne  se  préocupent  jamais  de 
rexécatian  réèle  de  cète  construction,  ils  disent  :  on  fait  tèle  chose,  prnis 
tèle  autre,  etc.,  qui  «st  reconue  possible,  c'est  tout.  On  considérait  jus- 
qu'ici la  construction  come  simple  ou  non,  d'après  la  brièveté  de  cète 
exposition  téorique.  Rien  n'est  plus  propre  à  mètre  en  évidence  l'utilité 
yratique  de   la  géométrografio    qu'une  discussion  come  cèle-ci  sur  les 
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OQDstruclions  indiquées  par  d'habiles  géomètres,  constructions  irrépro- 
chables au  point  de  vue  qui,  ieuU  ^  été  considécé,  jusqu'à  ce  moment 
dans  la  science,  mais  qui  ne  peuvent  soutenir  le  moindre  examen 
rationel  lorsqu'on  doit  les  tracer. 

i°  Dans  cète  construction,  marquer  un  diamètre  aititraîre  EF  et  décrire 
nr  EF  une  circonféreDoe,  ce  sont  des  constructions  tout  à  fait  inutiles  ; 
voici  cornent  il  faut  opérer  :  décrire  d'un  rayon  quelconque  une  circon- 
férence avec  im  isayon  quelconque  et  tracer  4»  diamètre  quelconque  EF  ; 
on  a  ainsi,  op.  :  (Rj  +  R,  +  C,)  au  lieu  de  op.  :  (âR^  +  2R^  +3Ci 
+  C,  +  3C3)  que  Ton  aurait  en  exécutant  ce  qui  est  indiqué  ;  le  tracé 

de  AEF  =  3  peut  être  fait  plus  simplement,  en  arangeant  convenable- 

ment  les  constructions,  come  on  le  verra,  qu'en  divisant  ViVV,  {fig,  1)  en 
dens  parties  égales  et  en  faisant  en  £  (fig,  7j,  avec  EF,  un  angle  égal  à 
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oèle  moitié.  Je  supoae,  come  cela  doit  toujours  être  fait  avant  d'exécuter 
me  construction,  que  Ton  ait  étudié  le  tracé  sur  un  croquis  préalable  afin 
le  recQnaitre  les  simplifications  possibles.  Gète  étude  préalable  montrera 
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qu'ici,  pour  la  coordination  des  constructions,  il  vaut  mieus,  au  lieu  de 
prendre  un  rayon  arbitraire,  mètre  dans  le  compas  le  rayon  m,  op.  : 
(2Ci)  et,  Oj  étant  un  point  quelconque,  tracer  Oi(m)  (fig.  7),  puis  le  dia- 

o 

mètre  quelconque  EF,  op.  :  (R^  +  R,  +  C3).   Pour  tracer  FEA  =  -> 

ad 

je  trace  (fig,  4)  V(m)  qui  coupe  les  côtés  de  Tangle  doné  en  V|V,  ;  je 

prends  V,Vj  dans  le  compas  et  je  trace  (fig.  7)  F(ViV,),  op.  :  (40^  +  2C,) 

qui  coupe  Oi(m)  en  A  ;  enfin  je  trace  EA,  op.  ;  (2Ri  +  R«)- 

Le  10  est  ainsi  obtenu  par op.  :  (3Ri  +  2R,  +  6Ci  4-2Cj). 

a 
2"  Prendre  deus  droites  dans  le  raport  —  =  X,   pour  en  avoir  deus 

fl'  -4-  4wi* 
autres  qui  douent  1  -f-  ^"  =  — j-^ — ,  cela  est  assez  compliqué,  mais 

on  peut  beaucoup  simplifier  le  mode  opératoire  ;  en  effet,  soit  X 
(fi9-  7)  le  point  où   D^D'  de   la  solution  coupe  EA,   on   doit  avoir  : 

XA  _  1  +  X*  _  g*  +  4m«  XA  —  EA  _  a*  ^E  _  ^ 

EA  ~       1        ""       4m*  EA       ""  4m«  ^^  EA  ~  Am'  ' 

11  sufit  donc  de  placer  X  et,  par  X,  de  mener  la  paralèle  à  EF  ;  ce 
sera  D^D'.  Pour  cela,  traçons  le  diamètre  AO^Ai,  op.  :  (2R,  +  2R,)  ; 
traçons  en  A^  une  perpendiculaire  à  A^A,  op.  :  (2R|  +  R,  +  SQ  +  3C,): 
traçons  Ai(a),  op.  :  f3Ci  +  C,)  qui  coupe  cète  perpendiculaire  en  X^  ; 
pendant,  que  j*ai  a  dans  le  compas,  traçons  A(a),  op.  :  (Ci  +  C,)  qui 
nous  servira  pour  S®;  je  trace  AXj  op.  :  (âR^  +  R4)  qui  coupe  Oi(iwi 

X  E        Â^*        a' 

en  El  ;  il  est  clair  que  ^p^  =  — Ll_L  :=:  ____  puisque  ce  sont  les  seg- 

ments  que  la  hauteur  déterminerait  sur  Thipoténuse  du  triangle  AA|X, 
dont  les  côtés  sont  a  et  2m.  Si,  sans  tracer  EE^  je  mène  par  X^  la 
paralèle  à  E^E,  op.  :  (2Ri  +  R,  +  40^  +  2C,),  èle  coupe  EA  au  point 
X  par  lequel  je  mène  une  paralèle  à  EF,  op.  :  (2Ri  +  R,  +  4Ci  +  2C,) 
qui  coupe  Oi(m)  en  Dj.  —  Je  ne  m'ocupe  que  d*un  des  points  d'inter- 
section de  cète  paralèle  avec  Oi(m)  parce  que  j'ai  convenu  que  je  ne 
construirais  qu'une  solution,  môme  s'il  y  en  avait  deus  acceptables,  ce 
qui  n'est  d'ailleurs  pas  le  cas  de  la  figure  7;  l'autre  solution  corespon- 
drait  àB  —  C  =  7r  —  8. 

Les  constructions  du  n'*  2  se  résument  en 

op.  :  (lORi -f  oR,  +  I6C1  +  9C,). 

3<>  Je  trace  DjA  qui  coupe  EF  en  T op.  :    (2Ri  +  R,). 

4<>  Par  T  mener  la  perpendiculaire  à  EF  qui  done  B'  et  C  sur  0^{a) 
op.  :  (4Ri  +  2R,  +  Q  +  C,). 

5®  D^Aj  déjà  tracée,  coupe  A(«j,  déjà  tracée  (voir  2<*;enl),  et  je  mène 


r  -  »—  — t 
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par  D  la  perpendiculaire  à  EF,  op.  :  (2Ri  +  R»  +  SQ  +  30,)  ;  je  trace 
XB\  ACS  op.  :  (4Ri  +  2Rj5)  qui  me  donent  B  et  G  par  leurs  ioter- 
9ectioDS  avec  la-  perpendiculaire  à  EF  menée  par  D.  En  tout,  pour  5°.  . 
op.  :  (6R,  +  3R,  +  3Ci  +  3C,). 

Le  triangle  ABC  est  donc  obtenu  dans  la  solution  C  par. 

op.:  (25R4  +  13R,  +  26C,  +  16C*) ; 

simplicité  :  80  ;  exactitude  :  31  ;  11  droites,  16  cercles. 

Il  est  probable  que  la  solution  interprète  des  résultats  de  calcul  ;  en 
tout  cas,  exécutée  rigoureusement,  tèle  qu'èle  était  énoncée,  sans  simpli- 
fications géométrografiques,  èle  aurait  eu  un  simbole  beaiiœup  plus  élevé, 

(D).  —  Construction  ifidiquée  par  M.  C.-A.  Laisant. 
Soit  D  le  milieu  de  BC  (fig.  S),  imaginons  le  triangle  DAM  directement 
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-    —     -    ^  B4     rn 

»mblable  à  DBA  ;  il  est  aisé  de  voir  que  BAM  =  GDA  et  que  -rb  =  r-r  • 

AM      DA 

U^ 

oncABS  1=  C  et  MBG  =  3.  Enfin  DM  =  y-^  >  longueur  facile  à  cons- 
pire. Donc  : 

8* 
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l®TracerladroiteBMfaisantrangle8avecBC;2®construire  -r:—  ou  —  =  ^ 

tracer  D(/)  qui  coupe  BH  en  M  ;  3°  la  bissectrice  de  l'angle- BDM  est  DA  et 
corne  DA  =  m,  la  construction  est  terjninée. 


Détails  géométrografiques  de  la  construction  D. 

i^  Tracer  une  droite  quelconque  BC,  op.  :  (R,)  (fig.  S),  prendre  sur  èle 
BC  =  A1A4  =  a,  op.  :  (2Cj  +  C,  +  C,),  prendre  son  milieu  D  en  utili- 
sant le  cercle  B(a)  décrit  pour  placer  C,  traçant  C(a)  et  de  Tintersection 
de  B(a)  et  de  C(a)  qui  coupe  BC  en  D,  op.  :  (âR^  +  R,  +  d  +  C,)  ;  tra- 
cer BM  tel  que  MBC  =  8  en  utilisant  le  rayon  a  que  nous  avons  dans  le 

compas,  op.  :  (SR^  +  R,  +  40»  +  2C,).  1®  est  donc  obtenu  par 

op.  :  (iR,  +  2R,  +  7C,  +  C,  -h  4C,). 

2*^  Je  trace  D(m),  op.  :  (3Ci  +  C,\  qui  coupe  DB  en  i  et  la  perpen- 
diculaire en  D  à  CB  (tracée  pour  obtenir  D)  en  j\  par  i,  sans  tracer  By,  je 

mène  une  paralèle  à  By  qui  coupe  D7  en  K,  on  a  DK  =  — ,  puisque  dans 


les  deux  triangles  BOy,  iDK  on  a  ^  =  ^ ,  op.  ;  (2Ri  +  R,  +  SQ  +  2C,), 

je  trace  D(DK),  op.  :  (2Ci  +  C,)  qui  coupe  BM  en  M  et  Di  en  I  ;  2«  est 
donc  obtenu  par  op.  :  (SR^  +  R,  +  lOCj  +  4C,). 

3**  Je  trace,  en  me  servant  des  points  M  et  /,  sur  Tare  de  cercle  MK/, 
la  bissectrice  de  l'angle  MDZ,  op.  :  (2Ri  +  R,  +  20;  +  20,),  èle  coupe 
D(7w)  en  A;  je  trace  SR,  AC,  oj».  :  (4Ri  +  2Rj).  3**  est  alors  obtenu  par 
op.  :  (6R1  +  3R,  +  2Ci  +  2C,). 

La  construction  D  a  donc  pour  simbole  total  :  Op.  :  (12Hi  +  6Rj  +  19C, 
+  C,  +  lOCj);  simplicité  :  48  ;  exactitude  :  32  ;  6  droites,  10  cercles. 

Cète  construction  fort  simple  géométriquement  et  géométrograflque- 
ment  a  été  obtenue  par  la  métode  des  équipollences  qui  donc  fréque- 
ment  pour  les  problèmes  résolubles  avec  la  règle  et  le  compas  des  solu- 
tions aussi  élégantes  que  simples. 

(E).  —  Constnxtionquise  trouve  dans  les  Questions  de  Géométrie  élémentaire 

de  Desdoves,  3®  édition,  p.  343. 

Cète  indication  a  été  comuniquée  à  Vlnteinnédiaire  par  plusieurs 
corespoûdanls,  MM.  Retaii,  Delahaye,  Neuberg,  etc. 

Voici  la  solution  :  Si  M  est  le  point  où  a  paralèle  à  BC  menée  par  A 
(fîg,  9)  renccmtre  le  cercle  circonscrit  D  le  milieu  de  BC,  E  le  point  où 
la  médiane  AD  rencontre  le  cercle  circonscrit,  on  peut  construire  le  triaagle 
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DB^ 


a' 


MDEdans  lequel  on  conalt  DE  =  ^irj  =  — ,  angle  AEM  =  8  et  DM 

=  DA  =  m.  On  est  donc  conduit  à  :  1®  placer  DA,  déterminer  la  Jon- 
^eur  DE,  placer  E  ;  2®  faire  Tangle  AEMr=  8  et  placer  M  ;  3°  mener  parD, 

€B,  paralèle  à  MA  ;  4^  placer  sur  CB,  DB  =  CD  =  | ,  tracer  AC,  AD. 


> 

{ 


Détails  géométrografiques  de  la  construction  E. 

1^  Je  trace  une  droite  sur  laquèle  je  place  DA  (fig.  9)  en  décrivant  D(m), 

op.  ;  (R,  +  2Ci  +  C,  +  C,)  et  je  trace  A(m),  op.  :  (C,  +  C,)  qui  me  servira 

pour  3®;  je  prends  sur  AjA, 

(fig.  4}  le  milieu  Wj  de  AiA,=a 

€tje  trace  D^^  j  (fig.  9),  op.  : 

{2R,  +  R,  H-  5Q  +  3C,).  Pour 
placer  E  je  mène  par  D  une 
droite  quelconque,  op.:  (Ri+RJ 

qui  coupe  D^^  j  en  B^  et  D(wi) 

€n  A'.  Bi  et  A'  étant  du  même 
côté  de  D  ;  soit  A^  le  point  où 

AD  coupe  DLtj»  Aj  étant  de 

l'autre  côt^  que  A  de  D  ;  sans 

tracer  A^A',  je  mène  par  B^  une 

paralèle  à  A|A'  en  cherchant 

le  somet  v   du  paralèlograme  ^'°*  *" 

BiA'Ajv,  op.:  (2Ri  +  R,  +  5C,  +  2C,),  èle  coupe  AD  en  E,  car  on  a: 

•  1""  est  donc  obtenu  par  le  simbole 


DE  _  DA,  __  a, 

db;-da^^^"^-4^ 


op.  :  (oRi  +  4R,  +  13  Q  +  C,  +  7  C,). 

2«  Je  fais  en  E,  avec  EA,  au  moyen  des  douées  (fig.  /j,  Tangle  AEM,  =  8, 
EMj  coupe  D(ot)  en  M  (fig.  9) op.  :  (2Ri  +  R,  +  SC^  +  3C,). 

3»  Je  trace  par  D  la  paralèle  à  AM  en  traçant  D(AM),  op.  :  (3Ci  +  C,), 
qui  coupe  A(m)  en  e,,  je  trace  De,,  op.  :  (2Ri  +  R,),  qui  place  B  et  C 


su 


d(^,  pour  »»  j'ai  donc op.  :  (2R,  +R,  +  30,  +  C,). 

•  Je  trace  AB,  AC op.  :  (AR,  +  2R,). 

A  construction  E  a  donc  pour  simbole  total 

op.  :  (13Ri  +  8R,  +  21Ci  +  C,  +  HC,)  ; 

<ii  plicité  :  54  ;  exactitude  :  35  ;  8  droites,  11  cercles. 
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V 


(F).  —  Construction  de  Bessel. 

M.  H.   Brocard  la  raporlée  tèle  qu'èle  se  trouve  dans  l'article  Ueber 
eine  geometrische  Aufgabe,  de  Bessel  (Œuvres,  p.  360). 
M.  W.  Slott  a  envoyé  une  solution  identique. 

Décrire  (fig.  10)  les  circonférences  DL5)  »  DW>  ^  étant  unpointquel- 

conque  et  tracer  un'î  droite  quelconque  passant  parD  que  0(5  j coupe  enB 

et  en  C;  2<>  par  B  mener  la  droite  BE  coupant  D(m)  en  E  et  tèle  que  EBC  =  8  ; 

3**  joindre  ED  qui  coupe  DU  )  en  M  et  mener  par  M  la  paralèle  MF  à  BE, 

F  étant  sur  D(m)  ;  4<*  mener  la  bissectrice  de  Tangle  FDB  qui  coupe  D(m) 
en  A,  joindre  AB,  AC. 


Détails  géométrografiques  de  la  comtruction  F. 

1«  Je  prends  (fig.  4)  le  milieu  w^  de  Ai  A,,  op.  :  (2R,  +  R.  +  2Ci  +  âC,) 
et  je  iTdice(fig.  f(>J  une  circonférence  D(wiAj),  c'est-à-dire  D(â)>  D  étant 
quelconque,  op.  :  (2Ci  +  ZC,)  ;  je  trace  D(m),  op.  :  (3Ci  +  C,)  ;  puis  une 
droite  quelconque  passant  par  D,  op.  :  (Rj  +  R»)>  qui  coupe  D(  ^  j  en  B 
et  en  C.  J'ai  1<>  par op.  :  (3R,  +  2R,  +  TC^  +  4C,)  ; 


.'.^ 


/  \ 


KiG.   10. 


2«  Je  fais  enB  l'angle  FBC —.5,  Fêtant  sur  D(m) 

. op.  :  (2R,  +  R,    f^  6C|  +  3C,)  ; 


a 


3'»  Je  trace  ED,  op.  :  (2Ri  —  R,),  qui  coupe  D(  -  j  on  Met  par  M,  je  mène 
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une  paralële  à  EB,  paralèle  qui  coupe  D(m)  en  F,  au  moyen  des  arcs 

égaus,  que  ED  et  cète  paralèle  interceptent  surDf^j,  op.  :  (ZR^   +  R, 

+  3C,  +  C,),  j'obtiens  donc  (3®)  par  le  simbole 

op.  :  (4R4  +  2R,  +  3Ci  +  C,): 

4°  Je  mène  la  bissectrice  de  FDB  sans  tracer  F'D,  op.  :  (âR^  +  R»  +  20^ 
+  2C,),  èle  coupe  D(m)  en  A,  je  trace  AB,  AC,  op.  :  (4Ri  +  2R^)  4'>  est 

doncobleDu  par op.  :  (6Ri  +  3Rj,  +  2Ci  +  2C3), 

et  la  construction  totale  F  est  représentée  par  le  simbole 

op.  :  (15Ri  +  8R,  +  ITC»  +  lOC,); 

simplicité  :  50  ;  exactitude  :  32  ;  8  droites,  10  cercles. 

La  construction  sur  la  fig.  10  parait  encore  plus  simple  qu'èle  ne  Test 
en  réalité  parce  qu'une  partie  des  constructions  est  faite  sur  les  douées. 

(G).  —  Construction  indiquée  par  M.  Espanet. 

Si  l'on  supose  le  problème  résolu  (fig,  11)  que  Ton  prolonge  AD  de 
DT  =z  AU,  il  est  facile  de  voir  que  la  bissectrice  intérieure  BI  de  l'angle 

ABA',  I  étant  sur  AD,  fait  avec  BC  l'angle  ^>  soit  J  le  point  ou  la  bissec- 

triée  de  l'angle  suplémen taire  de  ABA'  coupe  AD,  il  est  clair  que  les 
points  I  et  J  sont  conjugués  harmoniques  de  A  et  de  A'  et  que  l'on  a  : 
DLW  =:^ÏÀ^ 

Soient  P  et  N  les  points  où  BI  coupe  D(m),  puisque  l'on  aDI.DJ  =1 DÂ*, 
il  est  clair  que  J  apartient  au  cercle  qui  est  le  lieu  du  point  J  tels  que  I 
étant  un  point  quelconque  de  BI,  on  ait  :  DI.DJ  =  DA^  ;  ce  cercle  passe 
par  les  points  P,  D,  N. 

De  là  on  déduit  la  construction  suivante  :  1®  placer  DB  ;  2®  faire  l'angle 

IBD  =  -  ;  3®  décrire  le  cercle  D(w)  qui  coupe  BI  en  P  et  N  ;  3*  tracer  le 

cercle  PDN  ;  4*  tracer  la  perpendiculaire  en  B  à  BI,  èle  coupe  le  cercle 
PDN  en  J  ;  5*  tracer  JD  qui  done  A  sur  D(m),  puis  tracer  AB,  AC. 

Détails  géométrografiques  de  la  construction  G. 

l' Je  divise  (fig.  1)  en  deux  parties  égales  la  droite  AjA,  ==  a  donée 
sur  l'épure  ;  D  étant  un  point  quelconque  (fig.  11),  je  décris  D(  3  )  et  je 

trace  un  diamètre  qui  coupe  D^^j^n  B  et  en  C 

op.:  (3R,  +  2R,  +  4Ci  +  3C,) ; 
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2**  Je  fais  l'angle  IBD  =  |  en  prenant  sur  DU  j  à  partir  de  C  un  arc  CK 

égal  à  celui  que  le  cercle  de  rayon  ^  et  ayant  pour  centre  le  somet  V  de 
l'angle  doné  [^g.  4)  sur  l'épure,  inlerceple  entre  les  côtés  de  cet  angle,. 


7- 


Fie.  \\. 


op.  :(4Ct+  2C,)  et  je  trace  (^/î^.  //;BK,op.  :  (2R,  -f  R.)  ;  l'angle  KBC  =  ç; 

2'*  est  obtenu  ainsi  par  le  simbole   .   .     op.  :  (2R^  +  R,  +  40^  -f  2C3)  ;. 

3®  Je  décris  D(m)  qui  coupe  BK  en  P  et  N.    .    .   .     op.  ;  (SC^  +  2C,); 

4^  Je  trace  le  cercle  PDN  en  me  servant  du  rayon  m,  que  j'ai  dans  le 
compas,  pour  mener  les  perpendiculaires  aus  milieus  de  DN  et  de  DP.  • 
op.  :(4Ri  +2R,  +  4C,  +  3C,); 

5®  Je  trace  KD  qui  coupe  Df  5  j  en  K'  et  je  trace  K'B  qui  coupe  le  cercle 

PDN  en  J op.  :  (4R4  +  2R,)  ; 

6°  Je  trace  JD  qui  done  A  sur  D(m),  puis  AB,  AC 

op.  :  (6R1  +  3R0. 

Le  simbole  total  de  la  construction  G  est  donc  :  op.  :  (19Ri  +  lOR» 
f-  15Ci  +  9C,)  ;  simplicité  :  53  ;  exactitude  ;  34  ;  10  droites  ;  9  cercles. 


(H.).  —  Construction  indiquée  par  M.  Barbarin. 


Traçons  (fig.  4 S)  BC  =  a,  faisons  Tangle  CBI  =-  et  abaissons  CI  per- 
pendiculaire sur  Bl. 


'1 
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Élevons  CF  =::  2m  perpendiculaire  à  BC  et  décrivons  sur  EB  une  circon- 
férence. Traçons  les  deus  cercles  B(BI  —  CI),  B(BI  +  CI)  qui  coupent  la 
circonférence  décrite  sar  EB  corne  diamètre  en  F  et  F",  F  et  F'  étant  de  part 
et  d'autre  de  BE.  L'angle  FEF'  sera  égal  à  Tangle  A,  ce  qui  ramène  à  une 

construction  classique.  En  éfet,  CI  =  a  sin  —3—  =  (6 —  c)  cos  -^  » 

BI  =  acos?-Ç^=:(ft  +  c)  sin^,  on  a  BE^  =  4m«  +  «f,  =  2(6"  +  c«)  el 
^     + -^  =  2(6»  +  c«).        Donc      BE»  = -IL- +     ^ 


•    ■*■■  tt    «^  *     **•  •     ^ 

sin*-^      cos*-7r-  sin*-7r-       cos*-^ 

2  2  2  2 

X 
On  peut  alors  poser,  9  étant  un  angle  convenable,  BI  =  BE  sin  ^  cos  9 

a  z=  BE  cos  2  sin  ç,         d'où  BI  +  CI  =  BF  =  BE  sin  (^  +  9); 

BI-  a  =  BF  =  BE  sin  (|  +  ?);  cos  (f  -  ?)• 
Donc  BEP  =  :|  +  ç,  BEF  =  I  —  (petleur8omeduFEF=  A. 


Détails  géométrografiques  de  la  construction  H. 

Parmi  les  solutions  géométriques  que  j'eit  aminé  ici  en  les  transformant 

géométrografiquement  en  constructions,  quelques-unes,  come  la  solution  G, 

n'avaient  pas  été  jusqu'au  bout  s'arôtant,  suivant  l'usage  des  géomètres, 

quand  la  solution  était  ramenée  à  cèle  d'un  problème  conu,  mais  ici,  le 

désintéressement  absolu  que  l'on  a  de  la  construction   réèle  à  éfectuer 

est  tout  à  fait  en  évidence,  car  lorsque  l'on  a  trouvé  A,  le  triangle  n'est 

pas  construit,  c'est  une  nouvèle  donée,  on  est  ramené  non  pas  à  uTie  question 

oonue  entrés  facile,  mais  à  plusieurs,  puisque  l'on  peut  choisir  par  exemple 

lesdonées  a,  m,  A  ;  a,  B  —  C,  A  ;  B  —  C,  m,  A  pour  achever  le  problème  ; 

il  n'est  pas  venu  à  l'idée  du  géomètre  de  dire  ce  qu*il  falait  choisir  pour 

la  plus   grande  simplicité  à  obtenir,  ni  coment  on  finirait  alors.  11  est 

probable  que  dans  l'esprit  de  l'auteur,  c'est  a,  m,  A  qui  devait  être  pris, 

car  il  n'y  avait  qu*à  décrire  sur  BC  un  segment  capable  de  A  et  à  tracer 

^(m),  mais  le  croquis  d'étude  fait  avant  la  construction  amène  à  choisir 

i,  B  —  C,  A  qui  donc,  en  l'espèce,  une  construction  un  peu  plus  simple 

ae  a,  m,  A  et  beaucoup  plus  simple  que  B  —  C,  m.  A,  c'est  cèle  que  nous 

ions  déveloper.  Nous  ferons  remarquer  une  fois  de  plus  que  la  solu- 

ion  géométrique,  suivie  à  la  lètre,  comporte  le  plus  souvent  une  grande 

fodîgalité  de  tracés  inutiles  que  la  géométrografie  aprend  à  éviter,  ce 

V  rend  la  construction  phis  sim(4e  et  plus  exacte. 
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Je  place  CB  en  prenant  a  dans  le  compas  ("/îj.  4),  op.  :  (2C,).  et  je  décris 
V(a)  —  qui  me  servira  tout  à  l'heure  —  op.  :  (Cj  +  C,),  V(a)  coupe 
VV,  en  V'^  et  VV,  en  Vj.  Je  trace  une  droite  quelconque,  op.  :  (R,),  et 
d'un  point  quelconque  B  de  cète  droite  (fig,  42),  je  trace  B(a)  qui  la  coupe 


V  / 


K^ 


I 

\  I 


\\ 


%r 


/ 


„-- -^ç-,. 


-->.»i' 


I 

I 


X        ./  ,  •  •il.  '• 


II 

t  I 
I  I 


I    '. 


^v^' 


/  / 


fV 


I 


f-  - 


FiG.  M. 


I 
I 

,     I 

.  '  I 
I 
I 


en  C,  op.  :  (C,  +  C3).  Je  prends  le  milieu  D  de  BC  —  qui  me  servira 
tout  à  l'heure  —  en  décrivant  C(fl),  op.  :  (C^  +  C,),  et  traçant  Tintersec- 

tion  de  B(a)  et  de  C(a),  op.  :  (2Ri  +  R,).    Je  fais  Tangle  IBC  =  |, 

pour  cela  je  prends  (fig,  /  et  42)  Tare  CS  =  V^  V^  sur  B(a)  à  partir  de 
C,  en  traçant  C(vy,),  op.  :  (3C,  +  C,)  :  je  trace  BS,  op.  :  (2Ri  +  R,) 
—  qui  me  servira  tout  à  l'heure  —  je  trace  S(V'^Vj)  qui  coupe  C(V,'V2) 

en  un  point  e  que  je  joins  à  B,  op.  ;  (2Ri  +  R,  +  Cj  +  C,)»  ^BC  i=r  -  . 

J'abaisse  de  Cla  perpendiculaire  Cl  sur  BI  en  traçant  CS,  op.  :  (2Rj  +  R,  » . 
Je  trace  I(IC),  op.  :  (2Ci  +  C,),  qui  coupe  BI  en  T  et  en  T'.  On  a 
BTzzrBI— JC,  BrzuBI  +  IC.  Je  trace  B(BT),  B(Br),  op.  :  (3Ci  -r  2C,). 
Sur  la  perpendiculaire  déjà  élevée  au  milieu  de  BC  pour  avoir  D,  je  prends 
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DL  =:  m,  en  traçant  D(w),  op.  :  (SQ  +  C3).  Je  trace  L(LB),  op.  : 
{2Ci  +  Cj),  c'est  le  cercle  CEB  dont  parle  la  solution  géométrique.  Ce 
cercle  coupe  B(BT)  en  F,  B(BT')  en  F,  F  et  F'  étant  de  côtés  diférents  de 
BI.  Sangle  FCF,  corne  l'angle  FEF',  est  égal  à  A.  Soit  R  le  point  où  BS 
coupe  L(LB)  KBC  =  0.  Si  je  prends  sur  L(LB)  dans  le  sens  convenable, 
arc  FTt'  =  arc  CK,  op.  :  (3Ci  +  C,),  l'angle  K'CF  serait  A  +  B  —  C  ou 
180  —  2C  ;  donc  en  divisant  en  deux  parties  égales  en  H,  op.  :  (2Ri 
+  R,  +  2Cj  +  2C,),  l'arc  FCK',  l'arc  FCH  sera  tel  que  le  segment 
capable  de  C  décrit  sur  sa  corde  est  l'arc  FBH'KII.  11  suit  de  là  que  si 
je  porte  dans  le  sens  convenable  arc  FH  à  partir  de  B  en  H\  op.  : 
(3(^  +  C»)»  et  que  je  trace  CH',  op.  :  (2Ri  +  R,),  ce  sera  le  côté  CA  du 
triangle  cherché.  La  circonférence  D(m)  coupe  CH'  au  point  A,  il  ne  me 
reste  plus  qu'à  tracer  AB,  op.  :  (2Ri  +  Ri)  et  la  construction  H  me  done 
le  triangle  ABC  par  le  simbole  op.  :  (14R,  +  8R^  +  26Ci  +  C,  +  14C,)  ; 
simplicité  :  63  ;  exactitude  :  4t  ;  8  droites,  14  cercles. 

(I).  —  Solution  indiquée  par  M.  J.-J.  Duran-Loriga. 

Le  point  A  (fig.  2)  est  sur  l'hiperbole  équilatère  passant  par  B  et  C  qui 
a  pour  asimptotes  les  droites  passant  au  milieu  D  de  BC  et  faisant  avec 

BC  Tune,  un  angle  égal  à  90  —  ;  >  l'autre  un  angle  égal  à  180  —  ^  >    A 

est  aussi  sur  le  cercle  D(m),  le  problème  revient  donc  à  trouver  l'intersec- 
tion d'une  hiperbole  équilatère  avec  un  cercle  concentrique,  ce  qui  peut 
ae  résoudre  au  moyen  de  la  géométrie  élémentaire. 

Cète  solution  ne  répond  pas,  en  réalité,  à  la  question  posée,  car  èle 
fait  intervenir  l'hiperbole  et  ce  que  M.  Phileter  demande  c'est  une  solution 
élémentaire ,  c'est-à-dire  obtenue  avec  les  éléments  euclidiens ,  et  non 
simplement  une  construction  avec  la  règle  et  le  compas  par  n'importe  quel 
moyen,  mais  je  note  ici  la  réponse  de  M.  J.-J.  Duran-Loriga  parce  que  j'y 
prends  encore  sur  le  fait,  ce  que,  au  point  de  vue  de  la  géométrie,  on 
apèle  généralement  résoudre  un  problème.  M.  Duran-Loriga  le  ramène 
à  une  question  que  l'on  sait  pouvoir  être  résolue,  et  cela  sufit.  Soit,  au 
point  de  vue  géométrique,  mais  au  point  de  vue  de  la  construction  à  faire, 
cela  sufit  si  peu,  cela  est  tèlement  diférent  d'une  réponse  qu'il  m'est 
impossible  d'examiner  ici  cète  solution  pour  en  déduire  ses  coéficients 
géométrografiques.  On  sait  bien,  en  éfet,  que  lorsqu'une  hiperbole  équilatère 
est  déterminée,  on  peut  déterminer  aussi  avec  la  règle  et  le  compas  les 
points  où  èle  rencontre  un  cercle  concentrique  ;  mais  suivant  les  élé- 
ments qui  déterminent  cète  hiperbole,  les  constructions  sont  diférentes  et 
je  ne  sais  point  cèle  à  laquèle  l'auteur  s  aréterait  s'il  alait  jusqu'au  bout. 
De  cète  hiperbole  équilatère  on  conalt,  ou  bien  l'on  peut   déterminer 


i 
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Je  place  CB  en  prenant  a  dans  le  V'^  M^^^n,  ^Phtes,  k  ;■ 

V{a)—  qui  me  servira  tout  h  l'h  %f'   ^?cg  ^'^^combir 

VV.  en  v;  et  VV.  en  V,.  Je  trac  V„-^  ,^^'  est 

d'un  point  quelconque  Bdecèl  ^^^  ^OnéJ^'^ 

'  jue  M.  P/„.^ 

Il  m'a  adressée,  dédu,. 

, lié  par  M.  Dtiran-Lopîga. 

jinl  une  critique  de  la  ioluii<,„  féoiné- 

sa,  c'est  une  critique  séoérale  d,  |,  j,^ 

js  geomèln»,  quels  qu'ils  soienl,  „oi^^  j,,,^^ 

ils  en  démontrent  seulement  U  possibiUlé  s<u> 

I  leur  détail,  si  même  ils  vont  jusqu'au  bout  de 

l  ejamen  mélodique  et  codUé  qui  est  l'objet  de  la 


j,  _  i,on«'  «"— •  indiquée  par  M.  Luiz  Sanchbz  de  la  Campa. 
.aiBil  »  1»  >»"  BC  du  triangle  doné,  îy  l'angle  BAC,  m  la  médiane 
^„.  deA,  !«  =  B-C.  si  cet  S  sont  les  côtés  BA  etCA  ona:  ftsinr 
~jjoy=2*cos9:  ccosY  — 6coST  =  2Asin9, 
joù.  Irts  facilement  : 

rfcos'»     fsin-81       /tcossy      rtsioiy      , 

»■-'  -*L  .io-r  +  cos.y  J-     \l^^)  +(,-^7?)  =*•  +  "••• 

On  en  déduit  les  coDstmctioDS  suivantes  (le  lecteur  est  prié  de  fiiire  la 
figure)  ;  Je  trace  les  deux  cercles  de  rayons  A  cos  6,  it  sin  a,  de  centres  y  et  / 
tels  que  gf  =^mr  +  f,  je  mène  une  tangente  comuue  ejtérieure,  à  ces 
deus  cercles,  t  étant  le  point  de  conlacl  sur  le  cercle  de  centre  s,  j  le  point 
de  contact  sur  l'autre.  La  circonférence  décrite  sur  ff/  corne  diamètre 
coupe  ij  en  p  et  en  ç  (les  points  i,  p.  ç,  j  se  succèdent  dans  cet  ordre).  On 
a  pour  Y  les  deus  soluUons  ipg,  iqg  et  AC^çj  +  ç/-,  AB  =  qy  +  j/-. 

Détaih  géom^trograjiqites  de  la  consiruaim  J. 

Consiniisons  géométrograllquement  la  solution  de  M.  de  lu  Campa  qui, 
selon  l'habitude  des  géomètres,  n'est  qu'indiquée.  C'est  l'angle  B  —  C  =  îft 
qui  est  doné  ;  pour  construire  fde  —  >  il  Ua  donc  d'aboid  diviser  sur  la 
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■  ta*  Vaode  2»  en  i'"  !>«■"■  ■>,  +  *C,  +  2C,)  ije  coupe  en  ^  ]e 

^  t      aueVai  pour  eela  da.  .  DI,  rQ  =  lA  ;  je  Wce  D(,P)  (3C, 

",„,„'.,„„  point  II  ;  >quicoupeD(DA)enA.Eiiffli, 

égale.  (211>  -'  BC  par  :  op.  :(18R,  +  lOR, 

4_n  1  sur  -           '''  ^^  tiroites,  23  cercles. 

j  Q  '               re.  car  de  même  au'en 

oiii  6.  . 

,P)(2B,  +  R.  +  . 

;  (2C.+C,),i/(rfe)(3C.-T- 

.lérieure  à  ces  deus  cercles,  je  peus  ., 

aiC, +6C,)  par  une  construction  où  je  me  s^ 

^Z" corne  diamètre,  lequel  eel  déjà  tracé;  on  a  ainsi 

achever  la  construction  d'ans  des  deas  solutions 

iqg  =  r.  je  trace  gg,  qf  (4K,  4-  2R,),  puis  q{qf)  {2C 

7,  tel  que  qg  et  qgi  soient  de  même  sens  et  en  g^  t( 

de  même  sens.  On  a  :  $^,  =  AB,  gg^  =  AC.  Je  ira 

coupe  g{gi)  en  i'  et  je  trace  qi'  (2R,  +  R,)  ;  iqi'  = 

qi,  çA^AC  ou  gg,  (3C,  +  C,),  je  trace  il'  (2R, 

égal  i  ABC  triangle  cherché,  e^it  aussi  obtenu  p 

+  4âC,+26C,);  simplicité:  413;  exactitude;  73; 

(K).  —  Construction  de  M.  A.-P.  El 

H.  Erictton  (paeudonime)  a  envoyé  une  solulîc 
géométriquement  parlant,  mais  presque  autant  q 
Loriga,  èle  est  tèlement  vague  pour  la  constructioi 
qu'on  peut  la  terminer  de  plusieurs  façons  très  dif^ 
géotnétr^rafique. 

Voici  la  solution  géométrique.  Je  supose  le  prob 
est  prié  de  faire  la  Ûgure,  nous  ne  répétons  pas  les 
Par  D,  milieu  de  BC,  je  mène  une  perpendiculaire  il 
de  A,  éle  la  coupe  en  \;  par  6  une  perpendiculaire 

triangle  rectangle  DBF  est  conu  car  DB  =  ^  BC  el 

Jeconais  donc  BE  et  DE.  M.  Ericsson  démontre  que 
.  ootne  ÏA'  +  DÏ*  =r  m»  on  trouve  DA  +  Dl  et  1 
m  problème  classique,  i)  s'ardte  là.  Je  supose  < 
qae  que  M-  Ericsson  a  en  vue  est  de  construire  le 
iVaa  cofiûtt  l'hipot^u^e  et  la  some  des  deuscd 
Mile,  ADI  étant  construit,  à  construire  ABC. 


122  MATHÉtfATIQUES,   ASTRONOMIE,   GÉODÉSIE  ET  MÉGANIQUE 

presque  imédiatement,  leœntre  D,  un  diamètre  BC,  les  asimptotes,  la  tan- 
gente en  B  qui  fait  avec  CB  Tangle  180  —  $,  etc.  Mais  cornent  combiner  ces 
éléments,  surabondants  d'ailleurs,  pour  placer  A?  ce  qui  est  toute  la 
question.  Il  n'y  a  même  pas,  à  vrai  dire,  de  solution  classique  à  ces  pro- 
blèmes, quèlë  que  soit  la  façon  dont  on  combine  les  douées  ;  une  réponse 
géométrique  serait  de  déterminer  les  foyers  F  et  F  de  Thiperbole  et  dans 
le  triangle  FÂF  on  conaîtrait  la  base  FF,  la  diférence  dea  côtés  FA  —  FA 
(égale  à  F'B  —  FB)  et  la  médiane  DA.  C'est  une  construction  à  chercher 
qui  ne  paraît  pas  du  tout  plus  simple  que  cèle  que  M.  Phileter  demande 
Cependant  M.  Brocard,  dans  une  lètre  qu'il  m'a  adressée,  déduit  tacon»- 
truction  F  (de  Bessei)  du  principe  indiqué  par  M.  Duran-Loriga. 

11  va  sans  dire  que  ceci  n'est  point  une  critique  de  la  solution  géomé- 
trique de  M.  J.-J.  Duran-Loriga,  c'est  une  critique  générale  de  la  façon 
dont,  le  plus  souvent,  les  géomètres,  quels  qu'ils  soient,  croient  douer 
des  constructions  quand  ils  en  démontrent  seulement  la  possibilité  sans- 
les  examiner  jamais  dans  leur  détail,  si  même  ils  vont  jusqu'au  bout  de 
leurs  indications.  C'est  cet  examen  mélodique  et  codifié  qui  est  Tobjet  de  la 
géométrograâe. 

(J).  —  Construction  indiquée  par  M.  Lciz  Sancbez  de  la  Campa. 

Soient  2A;  la  base  BC  du  triangle  doné,  Sy  l'angle  BAC,  m  la  médiane 
partant  de  A,  2ô  :=  B  —  C,  si  c  et  6  sont  les  côtés  BA  et  CA  on  a  :  b  sinr 
+  c  sin  Y  =  2A  cos  6  ;  c  cos  y  —  6  cos  y  =  2A:  sin  6, 
d  où,  très  facilement  : 

!..        .      ar**cosM  ,  A*  sin*  61        /frcosôV  ,  A»ineV      ,,   , 
l  8in*Y         cos*Y  J        VsmY/    '  \cosr/ 

On  en  déduit  les  constructions  suivantes  (le  lecteur  est  prié  de  faire  la 
figure)  :  Je  trace  les  deux  cercles  de  rayons  A;  cos  ô,  â:  sin  0,  de  centres  9  et  / 
tels  que  gf^  =  m*  +  *',  je  mène  une  tangente  comune  extérieure,  à  ces 
deus  cercles,  i  étant  le  point  de  contact  sur  le  cercle  de  centre  g,  j  le  point 
de  contact  sur  l'autre.  La  circonférence  décrite  sur  gf  come  diamètre 
coupe  ij  en  p  et  en  9  (les  points  i,  p,  9,  j  se  succèdent  dans  cet  ordre).  On 
a  pour  Y  les  deus  solutions  ipg^  iqg  et  AC  =  ç^  +  ç/*,  AB^rgy  +  ç/'. 

Détails  géométrografiques  de  la  construiAion  J. 

Construisons  géométro^aftquement  la  solution  de  M.  de  la  Campa  qui^ 
selon  l'habitude  des  géomètres,  n'est  qu'indiquée.  C'est  l'angle  B  —  C  =:  2^ 
qui  est  doné  ;  pour  construire  fde:^^  il  faut  donc  d'abord  diviser  sur  la 
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(Jonée  l'angle  26  en  deus  parties  égales,  op.:  (2Ri  -f-  R»  +  3Ci  +  C,)  avec  le 
rayon  p,  que  j'ai  pour  cela  dans  le  compas,  je  décris  sur  l'épure  un  cercle 
dont  le  centre  est  un  point  d  quelconque  (C,).  Je  divise  sur  la  donée,  2k  en 
dcDS  parties  égales  (2Ri4-R»  +  2Ci  4-2C3).  Je  mène  pard  une  droite 
qnelconque  (R,  +  Ri)  sur  laquèle  je  prends  d/=:k  (3Ci  +  C,)  au  moyeft 
de  l'arc  qui  sous-tend  6,  je  trace  la  droite  de  tèle  que  fde^=z^  (îR,  H-R, 
+3Cj  +  C,).  Je  projeté  fme  sur  cfe  (2R,  +  R,  +  3Cj  +  3C,)  ;  on  a 
(fezr  t  cos  ^j  fe  =:k  sio  0.  Je  trace  dg  perpendiculaire  àdf  en  utilisant  le 
cercle  déjà  tracérf(p)  (2R,  +  R,  +  iC^  4-  2C,)  et  je  prendsd^  =  m  (3C,  +  C,). 
Je  trace  flfe)  (2C, +C,),^((fe)  (3Ci  +  C,)  et  je  trace  une  tangente  co- 
iDone  extérieure  à  ces  deus  cercles,  je  peus  le  faire  avec  op  :  (8R|  -f-  4R, 
-f  12Ci  +  6C,)  par  une  construction  où  je  me  sers  du  cercle  décrit  sur 
g f  corne  diamètre,  lequel  est  déjà  tracé;  on  a  ainsi  les  points  j9  et  ^.  Pour 
achever  la  construction  d'une  des  deus  solutions,  par  exemple  cèle  od 
W  =  r,  je  trace  qg,  qf  (4Ri  +  2R,),  puis  q{qf)  (2C,  +  C,)  qui  coupe  qg  en 
9i  tel  que  qg  et  qg^  soient  de  même  sens  et  en  ^^i  tel  que  gq  et  gg^  soient 
de  môme  sens.  On  a  :  gg^  =  AB,  gg^  =  AC.  Je  trace  q{qï)  (2C4  +  C3)  qui 
coupe  gigi)  en  i'  et  je  trace  qV  (2Ri  +  R,)  ;  iqi'  =  2y  =  A.  Je  prends  sur 
çi\  q\  =  AC  ou  gg^  (SCj  +  C,),  je  trace  XX'  (2Ri  +  R.)  le  triangle  ^XX' 
égal  à  ABC  triangle  cherché,  e^t  aussi  obtenu  par  :  op.  :  (27R,  -f-  l^Ri 
+  46C|  +  26C,) ;  simplicité  :  113;  exactitude:  73;  14  droites,  26  cercles. 

(K).  —  Construction  de  M.  A. -P.  Ericsson, 

M.  Ericsson  (pseudonime)  a  envoyé  une  solution  exacte  et  ingénieuse 
géométriquement  parlant,  mais  presque  autant  que  cèle  de  M.  Duran- 
Loriga,  èle  est  tèlement  vague  pour  la  construction  définitive  à  exécuter 
qn'on  peut  la  terminer  de  plusieurs  façons  très  diférentes  au  point  de  vue 
géomètrogràfique* 

Voici  la  solution  géométrique.  Je  supose  le  problème  résolu  (le  lecteur 
est  prié  de  faire  la  figure,  nous  ne  répétons  pas  les  notations  de  l'énoncé). 
fsT  D,  milieu  de  BC,  je  mène  une  perpendiculaire  à  la  bissectrice  intérieure- 
de  A,  èle  la  coupe  en  I;  par  B  une  perpendiculaire  BE  à  Dl  (E  sur  DI).  Le 

triangle  rectangle  DBF  est  conu  car  DB  =  ^  BC  et  l'angle  BDE  r= — 3 — . 

Jeconais  donc  BE  et  DE.  M.  Ericsson  démontre  que  l'on  a  BE.DE  =:IA.DI 
et  corne  ÎÂ*+DÎ*=rm»  on  trouve  DA  +  DI  et  Ton  est  ramené,  dit-il, 
à  tm  problème  classique,  11  s'aréte  là.  Je  supose  que  le  problème  clas-* 
siqcie  que  M.  Ericsson  a  en  vue  est  de  construire  le  triangle  rectangle  ADI 
où  Ton  conait  l'hipoténuse  et  la  some  des  deus  côtés  DA  -I-  Dl.  11  restera. 
eosditei  ADI  étant  construit,  à  construire  ABC. 
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Détails  gcomct7*ogj'afiques  de  la  construction  K. 

Parmi  les  constructions  dérivées  de  cMe  solution,  toutes  d'ailleurs  géo- 
métrografiquement  assez  compliquées,  je  choisis  cèle  qui  me  parait  la  plus 
simple,  je  n'ai  pas  le  loisir  de  les  analisor  toutes. 

J'apèle  PQ  la  droite  donée  égale  à  PA  ~  wi,  RS  la  donée  égale  à  BC  —  r/, 
je  prends  le  milieu  <d  de  RS  (2R4  +  R,  +  2C,  +  2C,),  je  trace  une  droilo 
quelconque  (R,)  sur  cète  droite  à  partir  d*un  point  D  quelconque,  je  prends 
DB  =  DC==:a)R(2Ci  +  C»  +  C3).  Je  divise  la  donée  BC  en  deus  parties 
égales  (2Ri  +  R,  +  SC^  +  3C,)  et  je  fais  en  D  avec  DB  un  angle  BDE 

B    ,  c 
=r  — —  (2Ri  +  R,  +  4Ci  +  2C3).  J'abaisse  de  B  la  perpendiculaire  BE 

sur  DE(2Rt  +  R,  +  3C, +3C3).  D'après  la  soluUon  géométrique  j'ai  à 
trouver  AI  +  ID  qui  m'est  donée  par  (AI  +  ID)«  =  ÂD'  +  2DE.BE,  il  faut 
donc  construire  d'abord  une  longueur  /  égale  à  v/2DE.BE  puis  la  droite  égale 

à  V  AD^+/«.  Corne  j'ai  AI.DI  =  BE.DE  =  r  il  faut  trouver  la  longueur  -^ 

et  enfin  construire  les  longueurs  AI  et  DI  dont  j'ai  la  some  et  le  produit, 
porter  sur  DE  en  DI  la  longueur  égale  à  DI,  déterminer  alors  le  point  A  et 
joindre  enfin  AB  et  AC.  Tout  cela  est  fort  long  et,  en  simplifiant  géomé- 
trografiquement  le  plus  que  j'ai  pu,  j'ai  trouvé  pour  simbole  total  : 

op.  :  (20Ri  +  12R,  +  «Q  +  28C3)  ; 
simplicité  :  102;  exactitude  :  65;  12  droites;  28  cercles. 

On  peut  ariver  souvent  à  simplifier  une  construction,  en  étudiant  la 
solution  géométrique  avec  la  préocupation  seule  d'ariver  à  une  simplifi- 
cation de  la  construction.  La  solution  K  va  nous  en  fournir  un  exemple. 
J'apèle  K'  cète  modification  à  K.  Je  comence  la  construction  come  précé- 
demment jusques  et  y  compris  le  moment  où  j'abaisse  la  perpendiculaire  BE 
sur  DE  ;  ayant  fait  jusques-làle  sopérations  (SRj  +  SRj  +  iSC^  +•  IIC,).  On 
a  :  AI.ID  =r  BE.ED,  mais  AI.DI  c'est  le  double  de  l'aire  du  triangle  ADI,  donc 
si  l'on  apèle  h  la  longueur  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  I  sur  AD  on 

aura  :  h  =  .  Construisons  h.  Je  prends  dans  le  compas  la  longueur 

PQz=  AD  —  m  (2C,).  Je  trace  P(PQ)  (Cj)  et  je  trace  la  perpendiculaire  au 
milieu  (Oj  de  PQ  (2Ri  +  R,  +  Cj  +  C,)  et  je  prends  sur  ED,  dans  le  sens 
ED,  EAi  =  AD  (Cl  +  C3)  ;  je  trace  D(AD)  qui  servira  plus  tard  (C»  +  C,) 
puis  par  D  je  mène  une  paralèle  à  Xfi  (non  tracée)  (2Ri  +  R,  +  8C1  +  2C,) 
qui  coupe  EB  en  Bj,  on  a  :  EB^  =  h.  Je  puis  maintenant  construire  sur  la 
donée  PQ  le  triangle  PQa  —  DAI,  pour  cela  je  prends  «D^p  =  h  (X^  +  C,)  et 
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par  ,8  je  mène  une  paralèle  à  PQ  (2Ri  +  R,  +  iCj  +  2C,)  èle  coupe  en  r  ie 
œrcle  co,(  w^P)  que  je  décris  (2Ci  +  C,)  ;  r P  =  DI,  yQ  =  lA  ;  je  trace  D(rP)  (3Ci 
+  C,)  qui  place  I  sur  DB  puis  I(yQ)  fSC^  +  Cj)  qui  coupe  D(DA)  en  A.  Enfila, 
je  trace  BA,  AC  (4Rj  +  2R,)  et  j'ai  le  triangle  ABC  par  :  op.  :(18Ri  +  tOR, 
+  40C,  +23C,);  simplicité  :  91;  exactitude  :  58;  10  droites,  23  cercles. 
Et  rien  ne  dit  qu'on  ne  puisse  simplifier  encore,  car  de  même  qu'en 
géométrie  on  ne  peut  afirmer  qu'une  démonstration  est  la  plus  simple 
qui  soit,  en  géométrografie  on  doit  toujours  regarder  come  possible  que 
des  simplifications  soient  aportées  à  la  façon  dont  on  a  construit. 

« 

SIHBOLE  DES  DIVERSES  CONSTRUCTIONS  PRÉCÉDENTES  EN  ÀDMÉTANT  l'eMPLOI 
DE  l'ÉQUÈRE,  TANT  POUR  MENER  LES  PARALÈLES  QUE  POUR  MENER  LES 
PERPENDICULAIRES . 

Construction  A,  —  L'équère  n'a  pas  d'emploi. 

Construction  B.  —  Dans  3®  pour  tracer  JJ',  au  lieu  de  op.  :  (2Ri  +  R, 
-f-2C,  +  2C,)  j'ai  op.  :  (2R;  +  E  +  R,)  ;  pour  tracer  J;,  au  lieu  de  op.  : 
{2Ri-hR,  +  2Ci  +  C,),  j'ai  op.:  (2R;+E  +  R,);  pour  tracer  J'K',  au 
lieu  de  op.  :  (2Rj  +  R^  +  5Ci +  2C,),  j'ai  op.  :  (2R;4-E  +  R,).  Dans  4* 
pour  mener  en  K'  la  perpendiculaire  en  AA|,  au  lieu  de  op.  :  (4Ri  -h  2R2 
—  Ci  +  C),  j'ai  op.  :  (2RJ  +  E  +  Rj);  pour  mener  par  D  la  paralèle  à 
AA',  au  lieu  de  op.  :  (2Ri  +  R»  +  3Ci  +  C,),  j'ai  op.  :  (2R;  +  E  +  R,). 

Ce  qui  done  pour  le  simbole  de  la  construction  B  avec  l'équère  : 

Op.  :  (lORj  +  IOR;  +  HR«  +  SE  + 190^  +  C,  +  9C,)  ;  simplicité  :  65; 
exactitude  :  45;  11  droites,  9  cercles. 

Construction  C.  —  Dans  1*^,  avec  le  compas  pour  mener  en  Aj  la  perpen- 
diculaire à  AA,  j'ai  :  op.  :  (2Ri  +  R»  +  3Ci  +  SC,)  et  pour  mener  par  X, 
la  paralèle  à  EE,  j'ai  :  op.  :  (2Ri  +  R,  +  SCj  +  20,)  en  employant  l'équère 
j'aurai  op.  :  (2R;  +  E  +  Rj  et  op.  :  (2R;  +  E  +  R,).  Dans  4°,  pour  mener 
en  T  la  perpendiculaire  à  EF,  au  lieu  de  op.  :  (4Ri  +  2R,  +  C^  -f  G,)  que 
j'ai  avec  le  compas,  j'ai  avec  1  equère  op.  :  (2Ri  +  E  +  R>)-  Dans  o®,  pour 
mener  par  D  la  perpendiculaire  à  EF  au  lieu  de  op.  :  (2Ri  +  Rj  +  3C, 
-f-3C,)  avec  le  compas,  j'ai  avec  l'équère,  op.  :  (2Ri  +  E  +  R»)  ce  qui  fait 
que  le  simbole  de  la  construction  C  avec  l'équère,  est  : 

Op.  :  (ISRi  +  8R;  +  4E  +  12R,  +  UC^  +  7C3)  ;  simplicité  :  60;  exacti- 
tude :  41  ;  12  droites,  7  cercles. 

Construction  D,  —  Dans  2®.  pour  mener  par  t  une  paralèle  à  Bj  avec  le 
compas,  j'ai  op.:  (2Ri  +  R,  +  SCj  +  2C,),  avec  l'équère,  j'ai  op.:  (2R; 
-^E  +  R,). 

Le  simbole  total  avec  l'équère  est  donc  : 

Op.  :  (lORi  +  2R;  +  E  .+  6R,  +  i^Cj  +  C,  +  8C3)  ;  simplicité  :  42; 
exactitude  :  28;  6  droites,  8  cercles. 
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Construction  E.  —  Dans  1°,  pour  men^  par  B^  une  paralèle  à  A|A^  au 
lieu  de  op.  :  (2R,  +  R,  +  SC^  +  20,),  j'ai  op.  :  (2R;+E  +  Rt)  et  pow 
meuer  par  D  la  paralèle  à  AM,  au  lieu  de  op.  :  (2Ri  +  R,  +  3Ci  +  C,)  et 
du  tracé  de  A(m)  op.  :  (Ci  +C,)  dans  1«  j  ai  op.  :  (2R;  +E  +  R«). 

Simbole  lotal  : 

Op.  :  (liRi  +  2R;  +  E  +  8R,  +  l'C^  +  C,  +  9C,)  ;  simplicité  :  45 ; 
exactitude  :  29  ;  8  droites,  8  cercles. 

Constmdion  F,  —  Dans  3®,  pour  mener  par  M  une  paralèle  à  EB,  au  lieu 
de  op.  :  {2Ri  +  R,  +  3Ci  +  C,),  j'ai  :  op.  :  (2R;  +  E  +  R,). 

Simbole  total  avec  Téquère  : 

Op.  :  (13Ri  +  2R;  +  E  +  8R.  +  14Ci  +  9C,)  ;  simplicité  :  47  ;  exacU- 
tude  :  30;  8  droites,  9  cercles. 

Construction  G.  —  Dans  5**,  pour  mener  K'J,  au  lieu  de  op.  :  (4Ri  4-2Ri). 

j'ai  op.  :(2R;  +  E  +  R.). 

Simbole  total  avec  Téquère  : 

Op.  :  (I5Ri  +  2R;  +  E  +9R,  +  loCi  +  9C,);  simplicité:  51;  exacti- 
tude :  33  ;  9  droites,  9  cercles. 

Construction  U.  —  L'équère  ne  pourait  s'employer  qu'une  fois  et  cet 
emploi  n'abaisserait  pas  le  simbole;  au  contraire,  il  Taugmenterait  d'une 
opération,  si  l'on  s'en  servait  pour  mener  la  perpendiculaire  CI  sur  BI —  ce 
que  l'on  fait  avec  op.  :  (2Ri  +  R«)  —  il  faudrait  op.  :  {2R;  +E  +  R,)  ; 
come  il  n'y  a  qu'à  joindre  deux  points,  l'emploi  de  Téquère  ne  pourait 
venir  que  d'une  inatention? 

Construction  I.  —  N'est  pas  sufisament  explicitée  pour  être  analysée. 

Construction  •/.  —  L'équère  ne  peut  s'employer  que  pour  projeter  f  en 
e  par  (2R;  +  E  +  R.)  au  lieu  de  (2Ri  +  R,  +  SC,  +  3C,)  et  pour  tracer  dg 
perpendiculaire  à df  par  (2R'i  +  E  +  R«)  au  lieu  de  (ÎR^  +  R,  +  2Ci  +  2C,), 
ce  qui  fait  pour  simbole  : 

Op.  :  (23Ri  +  4R;  +  2E  +  14R,  +  UCi  +  21C,)  ;  simplicité  :  103  ;  exac- 
titude :  70;  14  droites,  21  cercles. 

Construction  K.  —  L'équère  n*est  à  employer  que  pour  abaisser  de  B  la 
perpendiculaire  BE  sur  DE,  ce  qui  revient  dans  le  simbole  général  à  rem- 
placer (2Ri  +  R«  +  âCi  +  3C,)  par  (2R;  +  E  +  R»). 

Le  simbole  total  en  employaat  l'équère  serait  donc  : 

Op.  :  (18Ri  +  2R;  +  E  +  12R,  +  42Ci  +  22C,)  ;  simplicité  :  97  ;  exacti. 
tude  :  63;  12  droites,  22  cercles. 

Construction  K'  ou  K  simplifiée.  —  L'équère  n'est  à  employer  que  l^pour 
mener  la  perpendiculaire  BE  de  B  sur  DE  (2Ri  +  R^  +  3Ci  +  3C,)  est  rem- 
placée par  (2Ri  +  E  +  R«)  ;  2°  pour  mener  par  D  une  paralèle  à  A^B  (non 
tracée)  (2Ri  +  Ri  +  SC^  +  2C,)  est  remplacé  par  (2R;  -f  E  +  R,);  3<>  pour 
mener  par  p  une  paralèle  à  PQ  (2Ri  +  R,  +  4Ci  +  âC,)  est  remplacée  par 
(2Ri  +  E  +  R,)  Le  simbole,  avec  l'équère,  delà  construction  K'  est  donc  : 
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Op.  :  (12Ri  +  6R;  +  3E  +  lOR,  4-  28Ci  +  160.)  ;  simplicité  :  75  ;  exac- 
titude :  49  ;  10  droites;  16  cercles. 

Cette  discussion  de  douze  constructions  peut  se  résumer  dans  le  tableau 
soivaDt  d'où  il  ressort  que  la  construction  D  fournie  par  la  métode  des 
équipollences  est  incontestablement  la  meilleure.    * 

Le  premier  nombre  à  gauche  dans  chaque  colone,  doue  le  coéficient  de 
simplicité,  le  second,  celui  d'exactitude  et  les  deus  autres  le  nombre  de 
droites  et  le  nombre  de  cercles  tracés. 


DÉSIGNATION 

des 

a>!ISTBUCn05S 


B 


D 


E 


H 


I 


K 


K' 


AVEC  LA  RÈGLE  ET  LE  COMPAS  SEULS 


71 

45 

10,16 

86 

57 

13,16 

8U 

51 

13.16 

48 

32 

6,10 

54 

35 

8,11 

50 

32 

8.10 

53 

34 

10,9 

63       41 


8,14 


EN  ADMÉTANT  AUSSI  L'ÉQUÈRE 


L'équère 

n'a  pas 

d'emploi. 

65 

45 

Il,  9 

60 

41 

12.  7 

42 

28 

6,  8 

45 

29 

8,  8 

47 

30 

8,  9 

51 

33 

9,  9 

L*éqaère  n'a  pas  d'emploi. 


Je  n*ai  pu  examiner  de  construction  dérivant  de  la  solution  I,  qui 
n'est  pas  sufisamment  explicitée. 


113   73   14,26 


102   65   12,25 


91   58   10,23 


105   70   14,21 


97   63   12,22 


75   49   10.16 
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U.  E.  FEEET 

Ancien  élève  de  l'École  Polytechnique,  chef  du  Laboratoiie  des  Ponts  et  Chaussées,  de  Boulogne-sur-Mer 


ÉTUDE  GRAPHIQUE  DE  LA  FLEXION  DE  PRISMES  IMPARFAITEMENT  ÉLASTIQUES  [T2a] 


—  Séance  du  48  septefobre.  — 


Données  du  problème.  —  Soit  un  prisme  homogène,  rectangulaire,  de 
largeur  b  et  d'épaisseur  h,  formé  d'une  matière  dans  laquelle  les  allonge- 
ments positifs  ou  négatifs  ne  soient  pas  proportionnels  aux    tensions 

correspondantes. 

Supposons  ce  prisme  sollicité  exclusivement  par 
des  forces  extérieures  parallèles  à  sa  hauteur,  symé- 
triques par  rapport  à  son  plan  de  symétrie  vertical- 

r 

longitudinal,  et  appelons  M  le  moment  fléchissant 
produit  par  ces  forces  dans  une  section  transversale 
quelconque  AB  (fig,  i),  définie  par  son  abscisse  x, 
comptée  suivant  la  longueur  du  prisme,  à  partir 
d'une  origine  quelconque. 

En  vertu  du  principe  souvent  vérifié  de  la  conser- 
vation des  sections  planes,  une  section  AiB^  située  à 
une  distance  dx  de  la  première  prendra,  par  rapport 
à  celle-ci,  après  flexion,  une  nouvelle  position  A'B', 
et  le  rayon  de  courbure  p  de  la  fibre  neutre  déformée 
ce  sera  mesuré  par  la  longueur  OC. 
La  résistance  des  mathnaux  enseigne  qu'avec  une  matière  parfaitement 
élastique,  la  fibre  neutre  se  trouve  au  milieu  de  l'épaisseur  du  prisme. 
Dans  le  cas  actuel,  il  n'en  est  plus  nécessairement  de  même.  Soit  Ho  sa 
distance  inconnue  AC  à  la  fibre  la  plus  comprimée.  Pour  une  fibre  quel- 
conque MMi  située  à  la  distance  AM  =r7  ^  de  cette  dernière,  l'allongement 
absolu  est  mesuré  par  MjM'  et  l'on  a  ; 


B,   B' 


Fio.  1. 


MiM^  _  C  IVl, 

ce  ~"  oc 


d'où  : 


dx  0 
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Solution  algébrique.  —  Soit,  pour  la  matière  considérée,  R  la  tension 
positive  (traction)  ou  négative  (compression),  ramenée  à  Tunité  de  surface, 
correspondant  à  un  allongement  positif  ou  négatif  X  par  unité  de  longueur. 
Soit  CjOT,  (fig,  ij  la  courbe,  ayant  pour  abscisses  X  et  pour  ordonnées  R, 
qui  déflnit  la  loi  de  déformation  de  la  matière,  loi  que  nous  supposerons, 
pour  un  instant,  traduite  algébriquement  par  une  équation  : 

(1)  R  =  /"(X). 

Le  rapport  -^ —  n'est  autre  que  >,  de  sorte  que  Ton  a  : 

(2)  x  =  iz::l% 

p 

et  la  tension  correspondante  est  mesurée,  avec  son  signe,  par  : 


« = <^) 


Pour  qu'il  y  ait  équilibre  entre  les  forces  extérieures  et  intérieures 
agissant  sur  Tune  des  fractions  de  prisme  limitées  par  le  plan  AB,  il  faut 
d*abord  que  la  projection  horizontale  de  toutes  les  forces  intérieures  déve- 
loppées dans  la  section  considérée  soit  nulle.  Pour  une  bande  infiniment 
mince  d'épaisseur  dz  et  de  la  largeur  du  prisme,  refTort  total  est  bRiz. 
La  condition  cherchée  est  donc  : 

(3)  /   bRdz  =  0,        ou  :        b  C  ff^^^)  dz  -  0. 

Il  faut,  d'autre  part,  que  la  somme  des  moments  des  forces  intérieures, 
par  rapport  à  l'horizontale  du  point  C,  soit  égale  à  M,  d'où  la  seconde 
condition  : 

(4)  M=    r  b{z  —  Zo)Rdz,  ou:  }i  —  bC{z^z^)fi^-^^^^\dz. 

Quand  la  fonction  f  est  définie  algébriquement,  ces  deux  équations 
font  connaître  les  deux  inconnues  z'ô  et  9,  et  il  est  ensuite  facile  d'en 
déduire,  grâce  aux  égalités  (1)  et  (3),  l'allongement  et  la  tension  en  un 
point  quelconque  de  la  section  déformée. 

Mais,  outre  que  la  résolution  des  équations  (3)  et  (4)  serait  subordonnée 
à  des  difficultés  d'intégration  parfois  inextricables,  il  est  le  plus  souvent 
impossible  de  traduire  en  une  formule  algébrique  les  courbes  de  défor- 
mation fournies  directement  par  les  appareils  d'essai  des  matériaux.  Nous 
allons  donc  chercher  à  résoudre  graphiquement  le  problème  en  partant 
de  la  courbe  CiOTi. 

9* 
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Sd'utim  graj^ifque.  —  Considérons,  sar  Tune  des  branche»  de  courfee, 

deux  points  infinimenrt  vorsins  M^  et  M^  dont 

les  abscisses  OM  et  OM'  soient  respeclivemeirt 

égales  à  X  et  à  X  +  dX  ;  Taire  iirfioimeiit 

petite  MMjM'iM'  est  mesurée  par  RrfX.  Soient, 

dans  la  section  considérée  du  prisme,  OC  et 

OT  les  allongements  par  unité  de  longueur 

--     h  —  Zq 

-   des  fibres  extrêmes  pour  le 


(S) 


^et 

P 


P 


FiG.  2. 


moment  fléchissant  M. 

On  a  immédiatement  :  CT  ==  -  • 

D'arutre  part,  Téqaation  (3)  derient,  en 
remplaçant  z  par  s^  +  ^p  [formule  (2)]  et 
écrivant  séparément  les  efforts  de  compres- 
sion et  de  traction  : 


"f 


MX 


<• 


MX  —  0. 


Sous  cette  forme,  elle  exprime  que  Faire  du  triangle  curviligne  OTTj  est 
égale,  en  valeur  absolue,  à  celle  du  triangle  curviligne  OCCi. 

Si  donc,  d'un  même  côté  de  l'axe  des  abscisses,  on  trace  une  courbe 
CjOT,  lieu  géométrique  des  points  C,  et  Tj  tels  que  : 

ce,  -  Aire  OCC, , 
TT,  =:  Aire  OTT» . 

toute  parallèle  à  Taxe  des  abscisses  coupera  cette  courbe  en  deux  points 
C,  et  T,  dont  les  abscisses  mesureront  les  allongements  par  unité  de  lon- 
gueur des  deux  fibres  extrêmes  de  la  section  AB  pour  un  certain  moment 
fléchissant  ;  les  valeurs  de  p  et  de  Zo  seront  d'ailleurs  données  par  les  égalités  : 


P  _ 


CT 


-»0 

h 


CO 
CT 


et  les  tensions  extrêmes  seront  mesurées  par  les  ordonnées  GC|,  TT},  des 
points  ayant  mêines  abscisses  sur  la  première  courbe. 
De  même,  réqoatiûo  (4)  deviendra  : 


h  —  Zo 


(6) 


RXdÀ 
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Tnçoos  la  courbe  CyOT,  lieu  géométrique  des  points  C,  et  T,  tels  que 

Ton  ait  : 


CC,=  jym     et      TT,  =  fl 


=  l'^KkdL 


(*) 


ce 

Nous  aurons  :  M  =  6p»  (CC,  +  TT.)  =  M*  -^ 


TT, 


CT* 


CjC  -\-  TT 

Mesurons  le  quotient  — ^ — -  pour  tous  les  groupes  de  points  conju- 
gués C  et  T  qu'on  peut  déduire  de  la  courbe  CjOT^et  portons-en  les  valeurs 
en  ordonnées,  d'un  même  côté  de  l'axe  des 
abscisses,  aux  points  C  et  T.  Nous  aurons  ainsi 
comme  lieu  géométrique  une  courbe  C4OT4  qui, 
jointe  à  la  courbe  initiale  QOTi,  permettra  de  ré- 
soudre rapidement  tous  les  problèmes  possittles  sur 
la  flexion  de  prismes  rectangulaires,  de  dimensions 
quelconques,  faits  avec  la  matière  considérée  (**). 

Soit,  en  effet,  dans  une  section  transversale 
quelconque  d'un  pareil  prisme  soutenu  et  chargé 
d'une  manière  quelconque,  M  le  moment  fléchis- 
sant à  un  instant  quelconque  du  chargement. 

A  partir  de  Tor^ine  (fig.  5),  prenons  sur  Taxe 
des  ordonnées  une  longueur  OO4  égale  au  quo- 

M 

tient-— -et,  par  le  point  O4,  menons  à  Taxe  des 

bnr 
abscisses   une  parallèle   qui  coupe  la  dernière 
<xrarbe  aux  points  C4  et  T4,  de  part  et  d'autre  de  0*;  par  ces  points, 


(*)  chacune  de  ces  courbes  pourra  être  obtenue  faciiemeDl 
■oonme  il  suit  :  i  nae  distance  arbitiaire  OA  =  a  de  l'origine 
>i^.  9},  traçons  une  parallèle  à  l'axe  des  ordonnées;  par  le 
pcuot  T|  menons  une  parallUe  à  OA,  qui  la  coupe  en  B,  et  Joi- 

^^  Tl  Q1«  1>% 

goons  OB,  qui  coupe  Tfi  en  t.  On  aura  :  —  =  — ,  d'où  T<  =  — 

Afi      OA  a 

H  ntBn.  donc  de  tracer  le  lieu  du  point  (  et  de  porter  en  TT3 

une  longueur  égale  au  quotient  par  a  de  l'aire  du  triangle 

curviligne  OTI. 

(**)  La  courbe  C4OT4  peut  être  construite  graphiquement  comme 

il  suit  :  Supposons  les  courbes  OCj  et  OT3  tracées,  la  première  du 

eMé  des  ordODoées  négatifires,  la  secïonde  du  côté  des  ordoanèes 

nOBttiTes  (fig.  4)  ;  joignons  par  une  droite  les  deux  points  conjugués 

1  A  Ts,  et,  du  point  C,  abaissons  une  pwpendiculaire  sur  cette 

loiie.  T'  étant  son  point  d'intersection  avec  l'ordonnée  du  point  T, 

Ji  vérifie  fetcilement  que  TT  est  égal  à  l'inverse  de  l'ordonnée  cher- 

Me.  Dès  Ion,  si  Ton  prend  sur  l'axe  des  abscisses  une  longueur 

^traire  constante  TA  =  a,  et  que  du  point  A  on  élève  une  perpen- 

^icniaîre  à  la  droite  AT',  cette  ligne  coupera  l'ordonnée  du  point  T 

%  un  point  T»  dont  la  distance  à  T  sera  égale  au  produit  de  l'or- 

^née  cherchée  par  la  constante  a*,  dont  le  choix  fixera  l'échelle 

ies  ordonnées  de  la  nouvelle  courbe.^ Enfin  on  construira  Tautre 

'xanche  en  prenant  CC«  =  TT4. 


Fig.  4. 


fam^mumtm 
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menons  des  parallèles  à  Taxe  des  ordonnées,  coupant  en  C|  et  T^  la 
première  courbe.  D'après  la  construction  faite,  on  aura  : 

h      04X4  h       C4T4 

Ck)ntraction  par  unité  de  longueur  de  la  libre  la  plus  comprimée  =  C4O4  ; 

Allongement  par  unité  de  longueur  de  la  fibre  la  plus  tendue  =  O4T4  ; 

Compression  par  unité  de  surface  de  la  fibre  la  plus  comprimée  =  CCi  ; 

Tension  par  unité  de  surface  de  la  fibre  la  plus  tendue  =  TTi. 

Enfin,  pour  une  fibre  quelconque  définie  par  sa  distance  is  à  la  fibre  la 

CM       z 
plus  comprimée,  on  tracera  l'ordonnée  M4M1M  telle  que  jrrf^  =  r»  et 

VJ4 1 4      /* 

Ton  aura  : 
Allongement  par  unité  de  longueur  (avec  son  signe)  =  O4M4  ; 
Tension  par  unité  de  surface  (avec  son  signe)  =  MMi. 

Conséquences  diverses.  —  Il  résulte  immédiatement  de  ce  qui  précède 
que,  quelles  que  soient  la  loi  de  déformation  de  la  matière  et  les  dimen- 
sions du  prisme  rectangulaire,  la  variation  des  allongements  et  des  tensions 

M 

suivant  l'épaisseur  du  prisme  dépend  uniquement  du  rapport  -^,  de  telle 

sorte  que,  pour  une  même  matière  et  une  même  valeur  de  ce  rapport,  on 
a  toujours,  sur  une  fibre  située  à  une  fraction  donnée  de  l'épaisseur  des 
prismes,  un  même  allongement  et  une  même  tension. 

En  particulier,  les  allongements  et  les  tensions  des  fibres  extrêmes  sont 
des  fonctions  du  rapport  jj-  seul  ;  mais,  tandis  que,  pour  les  matières  par- 
faitement élastiques  (R=:EX),  ils  lui  restent  proportionnels  (R  maximum 

=  6tt:  ),  au  contraire,  dans  le  cas  actuel,  ils  sont  liés  à  77-  par  une  rela- 
orr/  on* 

tion  plus  ou  moins  complexe  traduite  graphiquement,  pour  les  allonge- 
ments, par  les  courbes  OC4  et  OT4,  et,  pour  les  tensions,  par  des  courbes 
analogues  qu'il  est  aisé  de  déduire  de  ces  dernières  par  l'intermédiaire  des 
courbes  OCi  et  OTi- 

On  remarque  en  même  temps,  comme  corollaire,  qu'à  un  même  allon- 
gement et  une  même  tension  de  la  fibre  la  plus  tendue  (et  en  particulier 
à  la  tension  de  rupture  de  cette  dernière),  correspondent  toujours,  pour 
une  même  matière,  une  même  contraction  et  une  même  compression  de 
la  fibre  la  plus  comprimée. 

Enfin,  la  valeur  de  -j-  variant  avec  M,  et  par  suite  d'une  section  à  l'autre,. 
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le  prisme  soumis  à  une  charge  fixe  n'a  pas,  à  proprement  parler,  une 
fibre  neiUrey  attendu  que  le  lieu  des  [loints  d'allongement  nul  aSecte  une 
forme  courbe.  De  même,  quand  la  charge  varie»  la  ligne  neutre  se  déplace. 

Répartition  des  tensions.  —  La  construction  qui  précède  permet  de  déter- 
miner la  tension  de  la  matière  en  tout  point  d'une  section  donnée.  D  est 
donc  facile  de  tracer  la  courbe  de  variation  de  ces  tensions  en  fonction  de  z 
et  d'en  projeter  les  points  à  cote  ronde  sur  la  droite  suivant  laquelle  la 
section  correspondante  se  projette  sur  l'épure  du  prisme  en  élévation.  En 
répétant  la  même  opération  pour  un  nombre  suffisant  de  sections  éche- 
loQuéessur  toute  la  longueur  du  prisme,  puis  joignant  les  points  de  mêmes 
cotes,  on  aura  une  série  de  sortes  de  courbes  de  niveau,  lieux  géomé- 
triques des  points  du  prisme  pour  lesquels,  sous  une  charge  fixe  donnée, 
la  tension  a  une  même  valeur. 

En  particulier,  on  pourra  étudier,  au  moyen  de  ces  lignes,  la  répartition 

des  tensions  le  long  d'une  même  fibre  et  la  représenter  par  une  courbe 

ayant  pour  base  la  projection  de  celte  fibre  et  pour  ordonnées  les  tensions 

de  la  matière  en  chaque  point.  Cette  courbe  pourra  d'ailleurs  être  déduite 

directement  de  la  figure  5,  après  qu'on  aura  tracé  sur  cette  figure  la 

C  M 
courbe  OiMa  lieu  géométrique  des  points  tels  que  le  produit  ^ttjt  X  h  soit 

constant  et  égal  à  l'ordonnée  de  la  fibre  considérée. 

Répartition  de  Veffort  tranchant  dans  chaque  section,  —  S  désignant  la 
résistance  au  glissement  longitudinal  des  fibres  en  un  point  quelconque, 
ou  encore  la  composante  verticale,  en  ce  point,  de  l'effort  tranchant,  on  a, 

comme  dans  le  cas  de  l'élasticité  parfaite  :  —  =  -■:-. 

az      (IX 

Si  donc  on  trace,  pour  un  certain  nombre  de  fibres,  les  courbes  dont 

il  vient  d'être  question,  et  qu'ensuite  on  mesure  les  coefficients  angulaires 

des  tangentes  à  ces  courbes  pour  les  points  d'intersection  de  chaque  fibre 

par  une  même  section  transversale  du  prisme,  ces  coefficients  angulaires 

seront  égaux  aux  valeurs  successives  de  ■-=-  dans  la  section  considérée. 

az 

On  pourra  donc  tracer  une  nouvelle  courbe  ayant  pour  abscisses  les 

valeurs  de  z  et  pour  ordonnées  celles  de  —,  et  la  valeur  de  S  correspon- 

lant  à  une  valeur  de  z  quelconque  sera  égale,  à  une  constante  près,  à 
aire  comprise  entre  l'axe  des  abscisses,  la  courbe  et  les  ordonnées  corres- 
oodant  à  l'origine  et  à  la  valeur  de  z  considérée.  On  déterminera  la  con- 
tance  de  telle  sorte  que  la  somme  des  produits  Sdz  pour  toute  l'épaisseur 
u  prisme,  c'est-à-dire  l'aire  totale  de  la  courbe  en  js  et  S  depuis  z  =  0 
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jusqu'à  *:=ih,  soit  égale  au  quotient  de  l'effort  tranchant  total,  dans  la 
section  considérée,  par  la  largeur  6  du  prisme.  Gomme  vérification,  les 
valeurs  de  S  devront  être  nulles  pour  les  fibres  extrêmes. 

Le  maximum  de  S  a  lieu,  dans  chaque  section,  non  plus  exactement  au 
passage  de  la  ligne  neutre,  mais  néanmoins  très  près  de  cette  ligne. 

En  répétant  cette  construction  pour  un  nombre  suffisant  de  sections 
transversales,  et  projetauni  eust  leurs  traces  les  points  pour  lesquels  S  a  des 
valeurs  exprimées  par  des  nombres  ronds  formant  une  progression  arith*- 
métique,  on  pourra  tracer,  dans  Tépure  du  prisme  en  élévation,  les  lieux 
géométriques  des  points  pour  lesquels  S  a  une  même  valeur. 

Distribution  des  efforts  autour  (fvn  point  quelconque.  —  Les  valeurs  de  R 
et  de  S  en  un  point  quelconque  étant  connues,  on  en  déduit,  comme  dans 
le  cas  de  l'élasticité  parfaite,  les  efforts  développés  en  ce  point  normale- 
ment et  tangentiellement  à  un  élément  plan  perpendiculaire  au  plan  moyen 
du  prisme  et  faisant  Fangle  (i>  avec  la  direction  des  fibres,  par  les  relations  : 

X  =  S sin  2«  +  5  (i _cos  2»), 

jD 

Y  =  S  cos  2<D  +  --sin  2a). 


La  valeur  maximum  de  Y  est  mesurée  par  l'hypoténuse  d'un  triaogle- 

rectangle  ayant  pour  côtés  ^  et  S  ;  quant  aux  efforts  norcoaixx  maximum 

de  tension  et  de  compression  développées  autour  du  point  en  question, 
ils  sont  égaux,  en  valeur  absolue,  à  la  somme  et  à  la  différence  de  cette 

hypoténuse  et  de  la  demî-tenâon  longitudinale  - . 


Forme  prim  par  le  prisute  90us  charge.  —  Le  rayon  de  courbure  de  la 

ligne  neutre  déformée,  pour  une  section  dans  laquelle  le  quotient  tt;  a  une 

valeur  donnée  mesurée  par  la  longueur  OO4,  est  iaversemeot  pro^orlioimel 
à  la  longueur  C4T4. 

On  pourra  donc,  grâce  à  la  construction  qui  précède,  mesurer  ce  rayon 
de  courbure  pour  toutes  les  sections  transversales  du  prisme  et  comstruire 
de  proche  en  proche  la  courbe  de  la  ligne  neutre  déformée. 

ToiitdEois  cette  ligne  ne  représentera  pas  la  déformation  d'une  fibre.  Od 
-aura  la  courbe  correspondant  à  une  fibre  quelconque  d'ordonnée  s,  en 
augmentant  partout  (>  de  la  valeur  oorrespondaate  de  la  dtllèrence  %  —  z^y 


r 
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Zq  élâut  mesuré,  conuDie  on  Ta  vu,  par  le  produit  de  la  hauteur  A  par  le 
C*04 


rapport 


C,T/ 


Poutres  héiérogèiea,  —  Les  coostruciioos  qui  précèdent  s'appliquent 
eocore,  à  cooditioa  qu'on  les  modiOe  convenablement,  au  cas  de  poutres 
formées  par  un  ens^oable  de  plusieurs  matériaux,  et,  en  particulier,  aux 
poutres  en  ciment  armé,  à  condition  toutefois  que,  dans  ces  dernières^  on 
considère  le  fer  comme  parfaitement  élastique  et  la  loi  de  déformation  du 
mortier  comme  identique  à  elle-même  à  toute  distance  de  Tâimoature.  la 
descrifrtioa  ée  la  métbode  à  appliquer  dans  ce  cas  allongerait  trop  cette 
note;  elle  sera  d'aiUauf^  développée  daiiks  uq  ouvrage  sur  les  poutres 
armées^  que  nous  comptons  publier  prochainement. 

Déf&fmatians  permamentes.  —  Enfin,  la  mtéme  méthode  permet  de  déter- 
miner la  position  de  seibCHir,  apnès  déchai^gement,  d'ufie  section  quelconque 
d'une  poutre,  homogène  ou  non,  position  qui,  en  raison  des  déformations 
permaoenties  de  la  œatièi^e,  diffère  de  la  position  initiale  de  la  section.  On 
trouvera,  ea  outre,  daots  le  même  travai^  la  détermination  des  tensions 
rémanentes  dans  chaque  fibre  après  modification  ou  cessalion  des  efforts 
extérieurs. 


M.  C-A.  lAISAÏT 

Docteur  es  Sciences,  Examinateur  à  l'École  Polytechnique. 


AIRE    D'UNE    COURBE    GAUCHE    PeRMéE  [^3] 


-^  Séance  du  48  aepUmtrs  -*- 

1.  —  Sî  Ton  considère  une  courbe  plane  fermée,  ou  plutôt  un  contour 
plan  fermé  quelconque,  on  peut  imaginer  ]*aire  de  cette  courbe  ou  de  ce 
contour  comme  représentée  par  un  vecteur  perpendiculaire  au  plan  de  la 
figure  et  dirigé  dans  un  sens  ou  dans  le  sens  opposé,  suivant  le  sens  de  cir- 
culation qui  cacactérise  le  signe  de  Taire. 

Si  AB  est  un  élément  infiniment  petit  du  contour,  en  appelant  0  un 
point  arbitraire  du  plan,  l'aire  OAB  est  représentée  en  grandeur  et  en 
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signe  par  un  vecteur  infiniment  petit  qui  peut  s'écrire  (*)  V(OA.OB)  =  Vab, 
et  la  représentation  de  Taire  totale  dont  nous  venons  de  parler  peut  être 
donnée  par  le  symbole  J  Vab,  le  signe  J  s'étendant  à  tout  le  contour  et 
représentant  une  somme  d'éléments  vectoriels  infiniment  petits,  mais  tous 
perpendiculaires  au  plan  de  la  figure,  et  par  conséquent  parallèles  entre  euiç. 

Il  y  a,  bien  entendu,  des  contours  dont  Taire  est  nulle;  Texempleleplus. 
naturel  et  le  plus  frappant  peut-être  qu*on  en  puisse  donner  est  celui  de 
la  lemnisôate. 

Nous  rappelons  pour  mémoire  que  toutes  les  propriétés  projectives  des 
aires  planes  se  traduiront  par  celles  des  vecteurs  correspondants.  Ainsi 
les  projections  de  Taire  sur  des  plans  quelconques  seront  représentées  par 
celles  des  vecteurs  sur  les  axes  de  ces  plans  ;  la  grandeur  de  Taire  est  la 
racine  carrée  de  la  somme  des  carrés  des  aires  des  projections  sur  trois 
plans  rectangulaires,  etc. 

2.  —  Ces  notions  étant  rappelées,  il  va  nous  être  facile  de  les  étendre 
à  un  contour  fermé  quelconque  dans  Tespace,  contour  gauche  en  général. 
Considérons,  en  effet,  tout  d'abord  un  contour  polygonal  ABC. .  .LA.  Si  0 
est  un  point  quelconque  de  Tespace,  et  si  nous  considérons  Taire  OAB, 
elle  peut  être  représentée,  en  écrivant  OA  =  a,  OB=:b,  par  le  vecteur 
Vab,  en  grandeur,  direction  ou  orientation,  et  sens.  En  effectuant  la  somme 
géométrique  de  tous  ces  vecteurs,  nous  aurons  : 

2  Vab  =  Vab  +  Vbc  +  . . .  +  Vla. 

Or,  si  nous  avions  choisi  un  autre  point  Oi,  en  posant  0^0  =  k,  et  en 
faisant  la  même  opération,  nous  trouverions  : 

2v(K+A)(K+B) = 2]vk'+ 2^''''^+2^'-^^+2^'^'^- 

Mais  Vk'  est  identiquement  nul,  et  Vpq  = —  Vqp,  de  sorte  que  Tensemble 
des  trois  premiers  termes  s'annule  et  que  le  résultat  y]VAB  est  le  même 

que  ci-dessus.  Le  vecteur  représentatif  de  Taire  totale  estdonc  indépendant 
du  point  0.  Si  nous  supposons  maintenant  que  les  éléments  AB,  BC,  .  • . 
deviennent  infiniment  petits  et  infiniment  nombreux,  nous  voyons  que  la 
propriété  dont  il  s'agit  s'étend  à  un  contour  gauche  curviligne  ou  mixti- 
ligne  absolument  quelconque,  pourvu  qu'il  soit  fermé  (**). 

(*)  Au  facteur  près  -  que  nous  supprimons  constamment  pour  simplifier. 

2 

(**)Oo  peut  encore,  X  étant  un  point  quelconque  de  la  courbe,  exprimer  Taire  élémentaire  OXX, 
par  \xdx  et  Taire  totale  ^rj'yxdx.  ;  et  comme  V(x  +  K)dx=:Yxdx-)- VK(<x,on  a  : 

y V(x  +  K)dx=y Vxdx  -f  VK^dx  z^fyxdx,  car  fdx  —  0, 
ce  qui  prouve  que  Taire  est  indépendante  du  point  0. 
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Oq  peut  donner  de  cette  propriété  fondamentale  une  démonstration 
extrêmement  simple  et  élégante  {*),  qui  dispense  de  tout  recours  au  calcul 
vectoriel,  et  qui  emprunte  des  notions  élémentaires  à  la  statique.  Si,  en 
effet,  dans  le  polygone  ABC. .  iLÀci-»dessus,  nous  considérons  ÂB,  BC,..., 
LA,  comme  représentant  des  forces  respectivement  appliquées  en  A,  B, . . . ,  L, 
la  résultante  de  translation  est  nulle  ;  le  système  se  réduit  donc  à  un 
couple,  et  c'est  précisément  le  vecteur  de  ce  couple  qui  représente  ce  que 
nous  avons  considéré  comme  Taire  du  polvgone.  On  passe,  du  reste,  du 
polygone  à  un  contour  curviligne  exactement  comme  ci-dessus. 

3.  —  U  suit  de  là  qu'à  une  courbe  gauche  fermée  (ou  plus  généralement 
à  un  contour  fermé)  sont  attachées  une  grandeur  qu'on  peut  appeler  la 
grandeur  de  son  aire,  et  une  wientatien  de  plan  qu'on  peut  appeler 
l'orientation  du  plan  moyen  de  la  courbe  en  question.  Ces  deux  notions 
se  confondent  avec  les  notions  d'aires  habituelles,  s'il  s'agit  d'une  courbe 
plane. 

U  est  d'ailleurs  bien  aisé,  d'après  ce  qui  précède,  de  comprendre  com- 
ment peuvent  être  déterminés  les  deux  éléments  dont  il  s'agit.  Projetons, 
en  effet,  la  courbe  sur  trois  plans  rectangulaires  quelconques  formant  le 
trièdre  trirectangle  Oxyz,  et  appelons  X,  Y,  Z  les  aires,  en  grandeur  et  en 
signe,  de  ces  trois  projections.  La  grandeur  de  l'aire  sera  \/X"+Y*  +  Z 
et  le  plan  moyen  sera  perpendiculaire  à  la  droite  OM,  joignant  l'origine 
au  point  ayant  pour  coordonnées  X,  Y,  Z.  En  d'autres  termes,  OM  sera  le 
vecteur  représentatif  de  l'aire  de  la  courbe. 

4.  —  Si,  en  particulier,  nous  prenons  un  système  d'axes  coordonnés  rec- 
tangulaires OxyZj  tel  que  0^  coïncide  avec  OiM,  la  projection  de  la  courbe 
sur  le  plan  des  xy  aura  pour  aire  celle  de  la  courbe  elle-même.  Sa  pro- 
jection sur  tout  plan  perpendiculaire  à  celui  des  xy  sera  nulle. 

Les  propriétés  suivantes  deviennent  alors  intuitives  : 

Si  fon  projette  une  courbe  fermée  qiLelconque  sur  des  plans  passant  par 
un  point  fixe  : 

1®  Tous  les  plans  sur  lesquels  la  projection  a  une  aire  nulle  passent  par 
me  même  droite  (A)  ; 

2**  Tous  les  plans  sur  lesquels  la  projection  a  une  aire  qui  reste  constante, 
sont  tangents  à  un  cône  de  révolution  dont  Vaxe  est  (A)  ; 

3®  La  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  (A)  est  maocinmm. 

On  remarquera  que  si  les  projections  sur  trois  plans  formant  un  trièdre 
ont  des  aires  nulles,  il  en  sera  de  même  pour  un  plan  quelconque.  L'orien- 
ation  du  plan  moyen  devient  alors  indéterminée. 

Lorsque  deux  cylindres  se  coupent  sans  pénétration,  la  courbe  d'arra- 
liement  a  pour  plan  d'orientation  moyenne  un  plan  parallèle  aux  géné- 

(*}  EU«  in*a  été  indiquée  par  M.  Appell. 
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ratrioes  des  deux  cylindres.  Cela  résulte  de  ce  que  les  projections  sur  les 
plans  des  sections  droites  soot  évidemment  nulles. 

D  est  important  aussi  de  constater  que  si  Ton  substitue  à  la  courbe  (T) 
considérée  sa  projection  (Tj)  sur  un  plan  d'orientation  moyenne,  cette 
courbe  plane  (T^)  la  représente,  pour  ainsi  dire,  complètement  au  point  de 
Tue  des  propriétés  concernant  les  aires  ;  c'est-à-dire  que  sur  un  plan  quel- 
conque, les  projecitiona  de  Tune  et  de  l'autre  courbe  auront  des  aires 
égales. 

On  remarquera  enfin  que  l'aire  de  toiit^  surface  s'appuyant  sur  la 
courbe  est  supérieure  à  la  grandeur  de  Taire  orientée  que  nous  avons 
définie,  puisque  chaque  élément  de  ce4te  dernière  est  la  projeetion  d'un 
élémentr^  correspondant  de  l'autre  sur  le  plan  d'orientation  moyenne. 

Quelques-unes  des  propriétés  signalées  dans  ce  numéro  m'ont  été  indi- 
quées par  M.  Félix  Lucas,  qui  a  bien  voulu  «'intéresser  à  la  question,  à 
la  suite  de  conversations  échangées  entre  nous  à  ce  sujet. 

5.  —  Une  af^ication  assez  intéressante  constele  dans  la  détermination 
de  l'aire  d'un  quadrilatère  gauche  ABCD.  On  peut  l'évaluer  en  rapportant 
les  vecteurs  an  point  A  pris  comme  origine,  et  l'on  a  : 

V(AB.AC)  +  V(AC.AD)=:V(AB.AC)— V(AD.AC=:AXDB.AC). 

L'aire  est  donc  représentée  par  un  vecteur  perpeodic«kire  aux  deux 
diagonales  DB,  AC,  et  sa  grandeur  est. le  produit  de  ee»  diagonales  parle 
demi*-sinus  de  l*ang)e  tfn'elles  forment.  L'orienlation  moyenne  du  quadri- 
latère est  celle  d'an  plan  parallèle  aux  deux  diagonales.  Si  l'on  compare 
le  quadrilatère  ABCD  et  le  tétraèdre  ABCD,  on  peut  dire  auesi  que  le 
volume  du  tétraèdre,  en  grandeur,  est  donné  par  le  produit  de  l'aire  du 
quadrilatère  multiplié  par  le  tiers  de  la  plus  courte  âtotanœ  des  deux  dia- 
gonodes.  On  remarque  aussi  que  ta  projection  du  quadrilatère  sur  tout 
plan  parallèle  à  la  perpendiculaire  commune  aux  deux  diagonales  a  une 
aire  nulle. 

6.  —  Beprenons,  comme  plus  haut  (4),  un  système  d'axes  coordonnés 
rectangulaires,  M  que  le  plan  des  â?y  soit  parallèle  à  Torfeniation  moyenne; 
et  supposons,  en  outre,  que  la  projection  (Ti)  sur  ce  plan  ayant  élé  faite, 
on  ait  choisi  comme  origine  0  le  centre  de  gravHé  de  l'aire  de  cette  courbe 
jjriane  (TJ.  L'axe  des  z  deviemt  alors  ce  que  nous  pouvons  appeler  Taxe 
central  de  la  courbe.  Cet  axe  central  est  complètement  déterminé, 
comme  on  le  voit,  en  direction  et  en  position,  dès  que  la  courbe  est  elle- 
ffième  donnée^ 

Avec  ce  choix  de  coordonnées,  soît  ir  Taire  de  la  courbe  (T,)  et  dtr  un 
élément  de  cette  aire  compris  entre  deux  rayons  issus  de  0  et  infiniment 
voisins.  Si  nous  considérons  un  point  M  de  (T)  eon^spoodani  à  cet  élé- 
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ment,  en  appelant  s  son  ordonnée  perpendiculaire  au  plan  des  acy,  nous 
écrirons  Jjsd<r=;C<r;  prenons,  sur  0^,  le  segment  OQ  =  C;  le  point  û 
sera  ce  que  nous  pourrons  appeler  le  centre  de  l'aire  de  la  courbe. 

En  portant  Torigine  en  û,  on  aura  fzd<f:=0;  on  peut  considérer 
alors  qae  le  plan  d'orientation  moyenne  passant  par  û,  c'est-à-<lire  le  plan 
des  j^,  est  le  véritable  plan  moyen  de  la  courbe,  au  point  de  Tue  de 
l'aire,  celui  dont  la  courbe  se  rapproche  le  plus. 

En  rèsBOié,  le  système  des  coordonnées  étant  celui  que  nous  Tenons 
d'indiquer,  avec  û  pour  origine,  on  a  les  conditions  suivantes,  en  appelant 
z,yyZ  les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  la  courbe  : 

(1)  fzdx^O,  fsdyz=0, 

(2)  fa^y^fxydx,  ftix  =  fœydy. 

(3)  Jzxdy  1=  Jysdx, 

Les  équations  (1)  expriment  que  les  projections  sur  les  plans  des  zx  et 
des  zy  ont  des  aires  nulles  ;  les  équations  (2)  expriment  que  l'origine  est 
ie  centre  de  gravité  de  Taire  de  la  projection  sur  le  plan  des  xy;  et  Téqua- 
tJon  (3)  exprime  que  l'origine  û  est  le  centre  de  Taire.  Naturellement,  les 
intégrales  sont  prises  entre  les  limites  qui  correspondent  au  contour 
complet. 

Si  Ton  représente  chaque  point  par  les  coordonnées  polaires  r,6  de  sa 
projection  sur  le  plan  des  xy  et  par  son  ordonnée  z,  l'angle  polaire  6  étant 
la  variable  indépendante,  les  conditions  ci-dessus  peuvent  s'écrire  : 

(!';     /  z  cosô  dr  =j3f'  sinô  dd,        Jz  sin6  dr  =:  — Jzr  cosô  rfô, 
(r)  fr^  cosô  rfO  =  0,         /V»  sinô  rfO  =  0, 

(3^  fzr^  de  =  0. 

7.  —  En  prenant  un  point  fixe  arbitraire  0,  comme  nous  Tarons  fait 
précédemment,  et  en  faisant  parcourir  la  courbe  fermée  par  un  point  mo- 
bile, on  obtient  une  représentation  vectorielle  assez  intéressante  de  Taire 
relative  à  ce  point.  Il  suffit,  en  effet,  de  considérer  le  vecteur  infiniment 
petit  perpendiculaire  au  plan  OAA',  AA'  étant  un  élément  de  la  courbe,  et 
d'effeetuer  la  sommation  de  ces  vecteurs  dans 
l'espace,  pour  avoir  à  chaque  instant  la  représen- 
tation  de  Taire  balayée  par  le  rayon  mobile  OA  ; 
rextrénoité  P  du  vecteur  représentatif  décrira  une 
courbe  dans  Tespace,  et  chaque  élément  de  cette 
courbe  sera  perpendiculaire  à  Télément  OAA' 
correspondant,  c'est-è-dîre  au  plan  tangent  au  cône  de  sommet  O,  ayant  la 
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courbe  pour  directrice.  Lorsque  tout  le  contour  de  la  courbe  aura  été  par- 
couru, le  point  P  sera  venu  en  M,  et  le  vecteur  OM  sera  précisément  celui 
que  nous  avons  considéré  comme  représentant  Taire  de  la  courbe,  c'est- 
à  dire  indépendant  du  point  0.  En  continuant  alors  à  faire  circuler  le 
point  mobile  A  sur  la  courbe  donnée,  la  courbe  (P;  se  reproduira  identi- 
quement à  partir  de  M,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment.  Nous  aurons  ainsi, 
pour  chaque  point  0  de  l'espace,  une  courbe  OPMPiMj. . .  formée  d'une 
infinité  de  branches  identiques,  et  pour  toutes  ces  courbes  OM  restera 
constant  en  grandeur,  direction  et  sens.  Les  tangentes  en  0,  M,  Mj,. . ., 
sont  perpendiculaires  au  plan  tangent  au  cône,  au  point  Ao  choisi  comme 
position  initiale.  On  voit  que  ces  courbes  représentatives  dépendent  non 
seulement  du  point  0,  mais  aussi  de  cette  position  initiale.  L'étude  en 
serait  sans  doute  intéressante,  mais  elle  nous  entraînerait  au  delà  des 
limites  dans  lesquelles  nous  tenons  à  maintenir  cette  communication. 


M.  DRÏÏAET 

à  Reims. 


RÉFORME  DU  CALENDRIER  [S29.5] 


—  Séance  du  1B  septembre  — 

A  la  suite  d'un  concours  organisé  par  M.  Camille  Flammarion,  il  y  a 
quelques  années,  pour  la  réforme  du  calendrier,  un  des  concurrents  avait 
trouvé  la  combinaison  suivante,  qui  fut  adoptée  : 

Il  serait  retranché  un  jour  de  l'année  actuelle  ordinaire,  deux  jours  dans 
les  années  bissextiles. 

Il  restait  ainsi  364  jours  qui  formeraient  quatre  trimestres  égaux  de 
91  jours  chacun,  soit  13  semaines. 

Chaque  trimestre  commencerait  un  lundi  pour  se  terminer  un  dimanche. 
Il  serait  composé  de  deux  mois  à  30  jours  et  d'un  mois  à  31  jours. 

Le  jour  retranché  s'appellerait  Premier  jour  de  Vannée^  sans  emprunter 
aucun  nom  de  mois  ni  de  jour  de  semaine  et  remplacerait  le  premier  jan- 
vier actuel. 

Le  premier  janvier  nouveau  ne  commencerait  que  le  lendemain. 

Là  s'arrêtait  la  conception.  Restait  donc  à  déterminer  quel  serait  le  mois 


4.   ^•^■ 
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de  chaque  trimestre  qui  aurait  31  jours  et  à  quelle  date  et  sous  quel  nom 
se  placerait  le  jour  supplémentaire  des  années  bissextiles. 

Par  une  décision  des  plus  fâcheuses,  et  c'est  sur  ce  point  que  je  désire 
aliirer  votre  attention,  c'est  le  premier  mois  de  chaque  trimestre  qui  a  été 
adopté  pour  avoir  31  jours. 

Cette  décision,  qui  ne  repose  sur  aucune  raison  scientifique,  est  donc 
simplement  arbitraire.  Elle  aurait  les  plus  graves  inconvénients  au  point 
de  vue  des  échéances  de  fin  de  mois  des  eiTets  de  commerce,  échéances 
qui  seraient,  en  effet,  des  plus  bizarres,  ainsi  que  vous  allez  pouvoir  en 
juger: 

En  effet  si  le  mois  de  31  jours  était  le  premier  du  trimestre,  ce  premier 
mois  ayant  31  jours,  les  échéances  seraient  le  31  ;  le  deuxième  mois  ayant 

30  jours,  les  échéances  seraient  le  30;  le  troisième  mois  ayant  30  jours,  les 
échéances  seraient  le  29,  puisque  ce  troisième  mois  finissant  un  dimanche, 
les  effets  de  commerce  se  présenteraient  la  veille. 

C'est  donc  une  échéance  différente  pour  chaque  mois. 

Frappé  de  ce  grave  inconvénient,  j'ai  proposé,  sans  y  réussir,  que  ce 
soit  le  troisième  mois  de  chaque  trimestre  qui  ait  31  jours  et  en  voici  les 
raisons  : 

N'est-il  pas  d'ailleurs  très  naturel  que  ce  soient  les  mois  des  équinoxes 
et  des  solstices,  soit  des  quatre  saisons,  qui  aient  31  jours. 

Bien  que  cette  considération  n'ait  qu'une  valeur  relative,  on  peut  bien 
admettre,  il  semble,  qu'elle  aurait  dû  avoir  un  certain  poids  dans  la  déci- 
sion à  preadre. 

Mais  où  l'adoption  du  troisième  mois  de  chaqpie  trimestre  pour  celui  à 

31  jours,  acquiert  une  très  grande  valeur,  c'est  au  point  de  vue  des 
échéances  des  effets  de  commerce  dont  il  est  parlé  plus  haut. 

Voici,  en  effet,  ce  qui  en  résulterait  : 
Le  premier  mois  ayant  30  jours,  les  échéances  seraient  le  30 
le  deuxième  mois  ayant  30  jours,  les  échéances  seraient  le  30 
le  troisième  mois  ayant  31  jours,  les  échéances  seraient  le  30 
puisque  ce  troisième  mois  se  terminerait  par  un  dimanche. 

Donc,  toutes  les  échéances  de  fin  de  mois  seraient  uniformément  le  30; 
c'est  un  avantage  inappréciable. 

Quant  à  la  place  à  donner  au  jour  supplémentaire  des  années  bissex- 
tiles, j'ignore  quelle  décision  a  été  prise. 
Certains  ont  proposé  de  le  placer  après  le  premier  jour  de  l'année,  en 
appelant  deuxième  jour  de  Tannée  ;  ce  qui  ne  signifie  pas  grand'chose. 
J'ai  proposé,  sans  qu'on  y  ait  répondu,  de  placer  ce  jour  à  la  fin  de 
umée,  après  le  31  décembre,  entre  cette  date  et  le  premier  jour  de  l'an, 
ms  nom  de  mois  ni  de  jour  de  semaine,  comme  ce  dernier,  en  le  dénom- 
lant  simplement  Jour  supplémentaire.  N'est-ce  pas  rationnel  ? 


142  MATHÉMATIOUE&,   ASTRONOMIE,    GÉODÉSIE   ET   MÉCANIQUE 

J'ai  reçu  à  ce  sujet  des  féUcitatioDs  de  savi^ls. 

Ne  serait-il  pas  utile  de  soumettre  celte  question  à  la  Sociélé  pour 
ravâDcement  de»  scieDces.  Cette  Société  est  à  môme  de  donner  à  cette 
réforme  une  grande  chance  de  réussite,  au  moyen  des  sociétés  savantes 
avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  correspondance  à  Tétrasger  et  de  se» 
nombreux  membres  en  France. 

Le  mometit  est  Mea  choisi  pour  cela,  à  l'oeeasion  de  TExposition  de  1900 
où  se  troirveront  réunis  à  Paris  un  grand  nombre  de  membres  et  de  dèlè* 
gués  de  sociétés  savantes  de  tout  Tunivers.  C'est  peut^-étre  la  seule  occa- 
sion qui  se  présentera  de  longtemps  de  résoudre  enfin  cette  question 
unrverselle  de  la  Béfonne  du  ccdendrier,  mise  sur  le  lapis  depuis  si  loug- 
temps  et  dont  il  n'est  plus  môme  question  aujourdliui. 

On  pourrait  alors  commencer  le  vingtième  siècle  par  le  premier  jmar  de 
rm  4904. 


M.  A.  BE&ÏÏIir 


Licencié  es  sciences  mathématiques  et  es  sciences  physiques, 
Professeur  à  l*Bcok  Natio&ale  des  Atls  Inda^triels  de  itovbaiz. 


a^gm*'-^-^^ 


RÈGLE  A  CALCULS  (MODÈLE  SPÉCIAL),  PERMETTANT  DE  RÉSOUDRE,  PAR  UN  SEUL 
MOU¥EMEIIT  «E  LA  RÉGLETTE,  TOUTES  LES  OPÉRATIONS  EFPlECTUÉES  PAR  LES 
AUTRES  RÈGLES,  AVEC  UNE  APPROXIMATION  DEUX  FOIS  PLUS  GRANDE  ET  EN  PLUS 
PRINCIPALEMENT  :  LE  PRODUIT  DE  TROIS  FACTEURS,  LE  OUOTIENT  D*UN  NONIBRE 
PAR  LE  PRODUIT  DE  DEUX  AUTRfiS. 


—  Séance  du  48  septembre  — 

Préliminaires.  —  La  règle  à  calculs  est  un  ingénieux  instrument  dont 
les  applications  sont  multiples,  les  organes  aL>solument  simples  et  ind6^ 
réglaUes,  la  manœuvre  d'une  facilité  extrême;  elle  possède  ainsi  des  titres 
plus  que  suffisants  pour  prétendre  au  bénéfice  de  la  popularité.  Ce  si  utile 
auxiliaire  du  calculateur  —  et  tout  le  monde  Test  plus  ou  moÎDS  —  devient 
indispensable  à  qui  a  voulu  prendre  la  peine,  bien  légère,  de  se  familiariser 
avec  son  fonctionnement;  les  ingénieurs  et  les  praticiens  éclairés  ne  font 
aucune  opération  sans  y  recourir»  soit  pour  obtenir,  soit  pour  cootiôler 
un  résultat.  Mais,  combien  encore  ses  services  pouf  raient  être  généralisés 
et  étendus,  si  d'abord  on  voulait  bieû  lui  accorder,  dans  renseigoemeni. 


r 
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une  place  moins  modeste,  restretnle  qu'aile  es4  à  quelques  rares  école&  Sob 
étude  ne  surchargerait  pas  sensiblemeiift  des  programmes  qui  le  so&t  déjà 
tro^y  et  doat  on  pourrait  par  contre  e&  avec  profit,  supprimer  oombre  de 
qoestioDS  puremeDl  spéculatives,  inadmissibles  à  notre  époque  où  la  loite 
suris  terrain  industriel  a  atteint  un  maximum  d'intensité  qui,  en  donnant 
au  temps  une  valeur  considérable,  a  mis  en  premièfe  ligne  tout  ce  qui 
oontàbue  à  réconomiser.  La  règle  peut  rervendiquer  à  bon  droit  cet  don- 
neur, car  elle  fournil  iatmédiatement  des  résoltats  nécessitant  parfois  de 
longs  calculs;  de  plus,  efle  éclaire  le  Jugement  au  moyen  d'une  oertiiud& 
mathârDatiqne  réservée  trop  souvent  à  quelques  initiés.  Ces  propriété»  émi- 
Hâflunent  préciesses  méntentieBl;  qu'on  en  rende  la  pratique  obligatoire 
non  seulement  fiour  oeux  qui  tcçoiv^nt  une  certaine  cuhnre  inlettectuelle, 
mais  encore,  et  surtout,  pour  les  futurs  ouvriers  qui  n'ont  pas  le  loisir  de 
s'aifèter  aux  raisonnements  et  aux  abstraction»  mathématiques  ;  il  n'est 
pas  exagéré  de  préieadre  que  TinseriptioB  de  cette  étude  dans  led  pro- 
grammes de  l'ensdgnémedt  prijnaire,  qjui  serait  le  meilleur  moyen  de  le 
vulgariser,  coatribUMait  dans  une  large  mesure,  à  élever  le  niveau  itotel- 
lectuel  des  travailleurs  et  serait  véritablement  un  bienfait  social. 

Pénétré  de  ces  idées,  j'ai  cru  faire  œuvre  utile  en  cherchant  k  accroître 
k  ^maine  de»  opéra^ioBi  eSéctuiée»  par  cet  admirable  instrument,  de 
numière  qu*il  n'y  eût,  en  pratique,  que  de  très  raves  calculs  qui  puissent 
lii  échapper,  à  augduxitâr  en  même  temps  la  |»récision  des  résultats  tout 
€&  eonservmnt,  ce  qui  est  indispensable,  la  simplicité  dans  le  mode 
opératoire.  Poor  arriter  à  en  lakie,  pour  ainsi  dite,  un  outil  populaire, 
l'auteur  et  le  constructeur  ont  renoncé  à  tirer  un  bénéfice,  l'un  de  son 
œuvre,  l'autre  de  son  travail  supplémentaire.  Ils  se  croiront  suffisamment 
si  le  puUic  reoûinteît  que  le  but  pioposé  a  été  atteint 


ffotoréftie. —  Tjfffe^  derègkg.  — •  Larègleà  calculs,  imagiaée  par  Gunther 
et  Wingale  au  commenceclieilt  du  xvit®  siàde,  iut  perfectionnée  par 
Partridge  en  1671  et  par  Leadbett^  en  1750.  Son  introducCtoa  en  France 
dite  de  1821  ;  die  y  fut  construite  par  Lenoir  d'abord,  puis  par  ses  succès^ 
seurs,  Grave^Lenoir  et  Tavemier-Gravet. 

Il  exkte  deux  modèles  courants  de  règles,  la  règle  ordinaire  et  la  règle 

modifiée,  avec  esrseur,  invenibèe  par  M.  Mannheim  en  ISSl.  D'autre»  types 

ont  été  proposés  mais  n'ont  pas  prévalu  dans  la  pratique  ordinaire  ;  toute- 

i  Hs  il  convient  de  citer  parmi  les  plus  remarquables,  la  règle  à  double 

1  Sg^ette  de  M.  Péraux  et  la  règle  à  échelles  repliées  de  M.  Mannheim. 

Une  règle  à  calculs  comprend  une  règle  proprement  dite  et  une  partie 

obile,  réglette  ou  tiroir  qui  glisse  dans  une  coulisse  de  la  règle.  Elle 

viède  différentes  échelies  graduées  de  1  à  10  avec  subdivisions;  les 

ngueurs  portées  sur  ces  échelles  depuis  l'origine  sont  proportioaoeUes 
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aux  logarithmes  des  nombres  qui  y  sont  inscrits  ;  les  lectures  se  font  sans 
tenir  compte  de  la  place  de  la  virgule. 

La  règle  ordinaire  porte  à  sa  partie  supérieure  deux  échelles  identiques 
placées  à  la  suite  l'une  de  l'autre  et  à  sa  partie  inférieure  une  seule  échelle 
mais  de  longueur  double.  La  réglette  est  graduée  en  haut  et  en  bas  comme 
la  partie  supérieure  de  la  règle. 

Le  perfectionnement  de  M.  Mannheim  a  été  de  graduer  inférieurement 
la  réglette  comme  la  règle,  à  laquelle  elle  devient  absolument  identique. 
Cette  règle  nécessite,  pour  quelques  opérations,  l'emploi  d'un  curseur. 

Une  règle  à  calculs  est  essentiellement  un  instrument  de  proportions  ; 
dans  une  position  quelconque  de  la  réglette,  les  nombres  en  regard  sur  ses 
échelles  et  sur  celles  de  même  espèce  de  la  règle  sont  dans  le  même  rapport; 
cette  propriété  permet  de  déterminer  une  quatrième  proportionnelle.  Avec 
la  règle  ordinaire,  on  ne  peut  opérer  qu'au  moyen  des  échelles  supérieures  ; 
avec  la  règle  Mannheim,  en  se  servant  des  échelles  inférieures,  on  obtien- 
dra les  résultats  avec  une  précision  deux  fois  plus  grande,  mais  leur 
emploi  est  soumis  à  des  restrictions  ;  si  nous  considérons  la  propor- 

tion  X  =  — ,  on  pourra  vérifier  que  m  et  n  étant  tous  deux  inférieurs  en 

valeur  absolue  à  p,  l'emploi  des  échelles  inférieures  exige  que  p  soit  aussi 
inférieur  en  valeur  absolue,  à  mn  ;  si,  au  contraire  m,  et  n  sont  ensemble 
supérieurs,  en  valeur  absolue,  à  p,  il  faut  que  la  valeur  absolue  de  p  soit 
plus  grande  que  celle  de  mn.  Si  p  ou  n  sont  égaux  à  l'unité,  l'opération  se 
réduit  à  une  multiplication  ou  à  une  division,  toujours  possible  avec  les 
échelles  inférieures. 

Propnétés  et  description  de  la  nouvelle  règle.  —  La  nouvelle  règle  à 
calculs  que  j'ai  fait  construire  par  la  maison  Tavernier-Gravet  présente 
l'avantage  de  pouvoir,  dans  tous  les  cas,  déterminer  une  quatrième  pro- 
portionnelle au  moyen  des  grandes  échelles  (échelles  inférieures  des 
règles  ordinaire  et  Mannheim).  De  plus,  avec  les  mêmes  grandes  échelles, 
et  par  un  seul  mouvement  de  la  réglette,  elle  effectue  le  produit  de  trois 
facteurs  et  le  quotient  d'un  nombre  par  le  produit  de  deux  autres.  Ces  pro- 
priétés sont  obtenues,  sans  aucune  complication  dam  le  procédé  opératoire 
et  sans  que  la  règle  cesse  de  pouvoir  résoudre,  par  un  seul  déplacement 
de  la  réglette,  les  mêmes  opérations  que  les  règles  anciennes. 

ffiA* 
Certaines  opérations  fréquemment  rencontrées  telles  que  x  =  -^r-  ou 

a;  =  m  1/ — ,  doiit  le  calcul  direct  n'est  pas  toujours  possible  aveclesautres 

modèles  sont  ici  susceptibles  d'une  solution  générale,  par  un  seul  dépla-* 
cément  de  la  réglette 


I  ' 
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V approximation  est  généralement  deux  fois  plus  grande  qu'avec  les 
autres  règles  de  même  longueur  et  elle  le  devient  quatre  fois  pour  le  produit 
de  trois  facteurs  çt  le  quotient  d'un  nombre  par  un  produit,  tandis  que 

la  rapidité  est  alors  doublée.  Le  modèle  de  O^^^ZB,  qui  est  le  plus  courant, 

1 

donne  une  approximation  relative  de  — ^^  qui  peut  atteindre,  avec  un  peu 

i 

d'habitude^-TTTTrrr^  dans  toute  l'étendue  de  la  graduation  ;  c'est-à-dire  que 
lUOO 

l'on  aura  toujours  les  trois  premiers  chiffres  d'un  résultat.  De  100  à  200  les 
nombres  peuvent  s'évaluer  aisément  à  0,2  près  ;  de  200  à  500  et  même  à 
60O,  à  0,5  près  ;  de  600  à  1.000  à  1  unité  près.  Ces  approximations  sont 
bien  suffisantes  pour  la  pratique  et  il  est  extrêmement  rare  que  l'on  exige 
plus. 

Ces  avantages  ont  été  obtenus  par  la  substitution  aux  échelles  supé- 
rieures des  règles  ordinaire  et  Mannheim,  d'une  échelle  ayant  toute 
la  longueur  de  l'instrument,  mais  dont  l'origine  se  trouve  au  milieu. 
Cette  nouvelle  échelle  est  ainsi  coupée  en  deux  parties  ;  elle  commence 
à  y/lO  =  3.162  et  va  jusqu'à  10,  pour  se  continuer  ensuite  de  1  à  3.462. 

Dans  ces  conditions,  pour  représenter  un  rapport  quelconque  en  faisant 
correspondre  les  deux  termes  pris  respectivement,  l'un  sur  la  règle  et  l'autre 
sur  la  réglette,  il  n'est  jamais  nécessaire  de  tirer  celle-ci  de  plus  de  la  moitié 
de  sa  longueur,  à  droite  ou  à  gauche  à  volonté.  Or,  comme  dans  une 
moitié  de  la  règle,  se  trouve  moitié  en  haut,  moitié  en  bas  l'échelle  entière, 
il  est  évident  que  quels  que  soient  les  termes  d'un  autre  rapport,  égal  à 
celui  considéré,  il  figurera  sur  l'instrument. 

Les  rapports  seront  représentés  par  les  nombres  correspondants  de  la 
régie  et  de  la  réglette,  en  se  servant  indififéremment  des  échelles  supé- 
rieares  ou  inférieures,  ou  bien  des  unes  et  des  autres  ensemble.  Toutefois, 
à  cause  du  facteur  y/ÎÔ  dont  elles  sont  affectées,  les  échelles  supérieures  ne 
peuvent  figurer  qu'un  nombre  pair  de  fois  dans  un  calcul. 

Si  les  deux  termes  de  chaque  rapport  sont  lus  sur  des  échelles  sembla- 
blables,  supérieures  ou  inférieures  —  et  ceci  est  toujours  possible  —  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'ailleurs  que  les  rapports  eux-mêmes  le  soient,  l'un 
pouvant  être  lu  supérieurement  et  l'autre  inférieurement,  l'emploi  du  cur- 
seur n'est  plus  indispensable. 

La  résolution  d'une  égalité  de  rapports  comprend  comme  cas  particu- 
iers,  la  multiplication  et  la  division  ;  il  suffit  de  supposer  que  l'un  des 
ermes  devient  égal  à  l'unité. 

Produit  de  irais  facteurs  et  quotient  d*un  nombre  par  un  produit.  —  Pour 
iniver  à  la  résolution  directe  de  ces  opérations,  j'ai  ajouté  sur  le  milieu  de 
\t  la  réglette,  une  échelle  supplémentaire  identique  aux  autres,  mais 
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renversée.  La  distance  comptée  depuis  Tor^ine  jusqu'à  un  nombre  donné 
est  ainsi  proportionnelle  au  cologarithme  du  nombre. 

En  mettant  en  regard  un  premier  facteur  pris  sur  celte  échelle  avec  un 
autre  pris  sur  la.  règle,  en  haut  ou  en  bas,  mais  de  manière  à  tirer  la 
réglette  de  moins  de  la  moitié  de  sa  longueur,,  on  lira  le  produit  sur  la 
règle  en  regard  du  troisième  facteur  lu  sur  la  réglette.  Si  les  deuxième  et 
troisième  facteui's  ont  été  lus  sur  des  échelles  semblables  (toat^  deux 
supérieures  ou  toutes  deux  inférieures)  le  produit  sera  sur  Téckelle  infé- 
rieure, il  sera,  au  contraire,  sur  l'échelle  supérieure,  si  les  deuxième  et 
troisième  facteurs  appartiennent  à  des  échelles  dissemblables. 

Pour  le  calcul  du  quotient  d'un  nombre  par  le  produit  de  deux  autres, 
on  fera,  comme  précédemment,  correspondre  l'un  de  ce»  fecteurs  pris  sur 
1  échelle  du  milieu  de  la  réglette  avec  l'autre  pris  sur  la  règle.  Le  quoti.ent 
se  lira  sur  la  réglette  en  regard  du  nombre  à  diviser  lu  sur  la  règle. 
Comme  précédemment,  il  est  très  aisé  de  fixer  les  échelles  en  se  rappelant 
le  principe  général  que,  dans  tout  calcul,  les  supérieures  ne  doivent  figurer 
qu'un  nombie  pair  de  fois. 

D'après  cela,  si  le  nombre  à  diviser  et  l'un  des  facteurs  appartiennent 
à  des  échelles  semblables,  le  quotient  sera  sur  l'échelle  inférieure  de  la 
réglette.  Dans  le  cas  contraire  il  sera  sur  l'échelle  supérieure. 

Opérations  diverses  qui  peuvent  s'effectuer  par  un  seul  mouvement  de  la 
réglette,  —  Je  ne  puis  traiter  ici  en  détail  de  toutes  les  opérations  dont  la 
règle  nouvelle  permet  la  résolution.  Je  renvoie  pour  cela  à  mon  livre  (1). 
J'ai  voulu  simplement  mettre  en  évidence  les  propriétés  les  plus  saillantes 
du  nouvel  instrument.  Voici  quelques-unes  des  opérations,  parmi  les  plus 
fréquemment  rencontrées,  qui  peuvent  s'effectuer,  dans  tous  les  cas,  par 
un  seul  mouvement  de  la  réglette  :  élévation  au  carré,  au  cube  et  à 
une  puissance  quelconque  d'un  nombre,  d'un  produit  ou  d'un  quotient  ; 
extraction  de  la  racine  carrée  d'un  nombre,  d'un  produit  ou  d'un  quo- 
tient ;  extraction  d'une  racine  cubique  et  d'une  racine  quatrième  ;  produit 
et  quotient  d'un  carré  ou  d'une  racine  carrée  par  un  nombre  ;  produit 
dun  facteur  par  le  rapport  de  deux  carrés  ou  de  deux  racines  carrées. 

Revers  de  la  réglette,  —  Le  revers  de  la  réglette  porte  les  échelles  trigo- 
nométriques  des  sinus  et  tangentes  dans  la  division  centésimale  (ou  sexagé* 
simale)  ;  elles  correspondent  à  l'échelle  inférieure  de  la  règle,   ce  qui 

(1)  RÈOLS  ▲  CALCULS,  modèle  spécial.  —-  (ostruction  sur  Id  rî'{,rle  Boghin,  tiuivie  de  62  problèmes  pra- 
tiques et  industriels,  par  A.  Be^hin,  licencié  es  sciences  uiathéinaliques  et  es  sciences  physiques, 
toe  brochure  grand  in-8  de  90  pages,  avec  lia  fig.  ^  i  fr.  50. 

Librairie  pol>  technique,  ch.  Béranger,  éditeur,  successeur  de  Baudry  etG^M/},  rue  desSaints-Pèies» 
Paris. 
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donne  une  précision  double  de  celle  des  Autres  systèmes  ;  on  peut  toujoan 
compter  sur  les  trois  premiers  chiffres. 

i\  G  b 

Dans  tous  les  cas,  on  résout  -^ — r  =  -: — ;r  par  un  seul  déplacement  de 

sin  A      8U1  B  "^  '^ 

la  réglette,  en  employant  indifféremment  les  échelles  inférieure  ou  sup6* 

rieore  ;  ces  dernières  en  nombre  pair  (0  ou  2  fois). 

Les  échelles  trigonométriques  pennettent  de  résoudre  Téqtiation  dm 
second  degré  par  deux  et  Téquation  du  3°^  par  quatre  mouvements  de  la 
r^letle. 

Le  calcul  des  lignes  trigonométriques  des  angles  très  petits  se  fait, 
avec  la  réglette  dans  sa  position  normale,  au  moyen  d'un  diviseur  tracé 
sur  la  règle. 

Pour  Fopération  du  produit  d'un  facteur  par  le  rapport  de  deux  carrés 
ou  de  deux  racines  qui  trouve  une  importante  application  dans  le  calcul 
du  poids  des  pièces  ramené  à  un  seul  déplacement  de  la  réglette,  j'ai 
conservé,  mais  au  revers  de  la  réglette  seulement,  Téchelle  des  carrés 
c'est-à-dire  la  double  graduation  consécutive  1  à  iO  des  règles  ordinaires^ 
On  pourra  ainsi  avec  des  diviseurs  spéciaux,  inscrits  sur  la  tranche  et 
auxquels  on  se  réfère  au  moyen  de  biseaux  placés  sur  le  curseur,  obtenir 
directement  le  poids  de  parallélépipèdes,  sphères  ou  cylindres  de  corps 
usuels.  L'opération,  plus  commode  qu'avec  les  autres  modèles,  est  ea 
même  temps  plus  avantageuse  pour  apprécier  la  variation  due  à  l'élô^ 
ment  le  plus  important  ;  ainsi,  dans  une  position  donnée  de  la  réglette. 
Oïl  pourra  lire,  en  même  temps  les  poids  pour  différents  diamètres  d'un 
cylindre  d'une  substance  quelconque. 

Logarithmes,  —  Les  logarithmes  se  lisent  sur  la  tranche,  sans  em- 
ploi de  la  réglette.  Ils  correspondent  aux  nombres  de  Téchelle  infé- 
rieure et  sont  indiqués  par  un  biseau  spécial  du  curseur.  L'usage  ea 
est  beaucoup  plus  commode  que  dans  la  disposition  ordinaire. 

Curseur.  —  Le  curseur  de  la  règle  nouvelle  présente  plusieurs  perfec- 
tionnements. En  général,  on  sait  qu'en  supprimant  la  lecture  des  résultats 
intermédiaires,  cet  utile  accessoire  permet  d'opérer  plus  rapidement  et  plus 
exactement.  Dans  un  grand  nombre  de  calculs  complexes  où  on  doit  en 

taire  usage,  tels  que  x=    .  „    ;  x:=.abcde^  etc.,  l'abréviation  sera  très 

Ad 

importante  avec  la  règle  nouvelle,  en  même  temps  que  le  résultat  se^ 
considérablement  plus  approché,  à  la  fois  à  cause  de  l'emploi  constant  des 
grandes  échelles  et  de  la  réduction  du  nombre  d'opérations. 

Revers  de  la  règle.  —  Les  indications  placées  au  revers  de  l'instrument 
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ont  été  complètement  modifiées  ;  un  texte  compact  a  permis  d'en  doubler 
le  nombre.  Une  table  nouvelle  â  double  entrée,  donnant  les  trois  derniers 
chiffres  d'un  carré  a  pu  y  trouver  place  ;  elle  permet  d'obtenir  ainsi  exac- 
tement, en  s'aidant  de  la  règle,  ceux  de  moins  de  sept  chiffres. 
'  Le  revers  de  la  règle  porte  encore  une  table  des  diviseurs  pour  le  calcul 
du  poids  des  pièces,  les  charges  pratiques  en  kilogrammes  par  millimètre 
earré,  une  table  de  Tintérêt  pour  1  jour  de  1  franc  à  différents  taux  et  de  log 
(1  +  '')  pour  le  calcul  des  intérêts  composés  et  annuités.  Ces  derniers  cal- 
culs étaient  rarement  possibles  avec  les  autres  règles,  à  cause  de  l'insuffi- 
sance de  l'approximation  obtenue.  Les  inscriptions  du  revers  se  terminent 
par  des  constantes  numériques  et  de  nombreuses  formules  usuelles  adaptées 
à  Tusage  de  la  règle. 

Conclusion.  —  Permettre  à  tous  d'utiliser  l'admirable  découverte  de 
Néper,  c'est>-à-dire  mettre  la  table  de  logarithmes  sous  sa  forme  la  plus 
pratique  et  la  plus  fructueuse,  tout  en  en  conservant  la  simplicité,  c'est 
amener  la  règle  à  calculs  au  degré  de  perfection  susceptible  de  la 
vulgariser. 
•    Cela  a  été  le  but  de  mon  travail.  Puissé-jc  l'avoir  atteint  ! 


M.  TURC 

Lieutenant  de  vaisseau,  U  Toulon. 
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—  Séance  du  4S  septembre  — 

L'objet  du  présent  mémoire  est  d'exposer  les  caractéristiques  d'une 
forme  nouvelle  de  carène  ayant  pour  but  de  supprimer  d'une  façon  prati- 
quement absolue  le  tangage  et  le  roulis,  de  manière  que  le  pont  du  navire 
reste  toujours  horizontal. 

Quand  on  pense  à  la  facilité  avec  laquelle  la  grosse  mer  remue  les  plus 
puissants  paquebots,  ce  but  de  supprimer  le  tangage  et  le  roulis  paraît 
bien  ambitieux  et  presque  irréalisable.  Aussi,  marin  de  métier,  ai-je  d'abord 
examiné  mon  idée  de  forme  de  carène  avec  le  sentiment  que  je  me 
leurrais,  jusqu'au  jour  où  un  examen  plus  approfondi  m'a  convaincu  que 
k  forme  de  carène  dont  je  vais  exposer  les  caractéristiques  résout  d'une 
façon  pratique  le  problème  du  bateau  sans  tangage  et  sans  roulis. 
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Voici  ridée  qui  m'a  guidé  : 

Un  navire,  dans  un  état  déterminé  de  chargement,  a  une  période  de 
roulis  qui  varie  très  peu  et  avec  l'amplitude  du  roulis  et  avec  l'état  de  la 
mer.  Cette  durée  du  roulis  est  donc  une  caractéristique  du  navire  pour 
chaque  état  de  chargement. 

D'un  autre  côté,  les  houles  qu'on  rencontre  en  haute  mer  sont  de 
périodes  très  variables,  mais  la  période  dépasse  rarement  10  secondes  dans 
les  petites  mers  comme  la  Méditerranée,  et  15  secondes  dans  les  grandes 
étendues  d'eau  comme  l'océan  Atlantique. 

Or,  il  est  un  fait  que  la  théorie  a  fait  prévoir  et,  chose  plus  importante 
quand  il  s'agit  des  qualités  nautiques,  que  la  pratique  a  constamment  vérifiév; 

C'est  que  :  un  navire  dont  la  période  de  roulis  est  sensiblement  plus 
langue  que  la  période  de  la  houle  ne  roule  pas  ou  ne  roule  que  très  peu  sur 
cette  houle. 

Ainsi,  la  marine  française  a  eu  plusieurs  cuirassés  tels  que  le  Suffren,  le 
Richelieu^  dont  la  période  de  roulis  était  d'inviron  20  secondes»  et  la 
période  de  tangage  d'environ  6  secondes. 

Dans  la  Méditerranée,  avec  les  houles  de  5  à  6  mètres  de  hauteur,  mais 
courtes  et  de  faible  période  (8  à  10  secondes  environ),  ces  navires  n'ont 
jamais  roulé,  pendant  qu'ils  avaient  sur  ces  mêmes  houles  des  tangages 
de  grande  amplitude  et  très  rapides.  Ces  navires  ont,  du  reste,  roulé  très 
rarement  dans  l'océan  Atlantique  où  la  houle  a,  en  général,  une  période 
plus  longue  que  dans  la  Méditerranée  et  les  rares  fois  où  ils  y  ont  roulé, 
c'est  avec  des  houles  de  très  longue  période  (15  secondes  environ). 

Mais  ces  bateaux,  qui  ne  roulaient  jamais  dans  la  Méditerranée  et  qui 
roulaient  très  rarement  dans  l'océan  Atlantique,  tanguaient  dans  ces  deux 
mers  autant  que  les  bateaux  qui  y  roulaient  beaucoup. 

Pour  supprimer  aussi  le  tangage,  nous  utiliserons  la  propriété  rappelée 
ci-dessus,  en  domiant  à  la  carène  des  formes  telles  que  la  période  de 
tangage  soit  sensiblemetU  plus  longue  que  la  période  de  la  houle  sur  les 
mers  oii  le  bateau  est  appelé  à  naviguer. 

Or,  les  périodes  de  roulis  et  de  tangage  sont  données  par  les  formules 
connues  : 


V  P(r  —  a) 


Ttzzz  2^\/ 

V  P(R  —  a) 


Dans  ces  formules  : 

Ir  et  II  représentent  respectivement  le  moment  d'inertie  de  la  masse  du 
bateau  au  roulis  et  au  tangage. 

P(r— a)  et  P(R  —  a)  représentent  respectivement  les  moments  de 
stabilité  transversale  et  longitudinale. 


i 


T 


Lest 

FlO.  \, 


Flotteur 

Fltfttaùrcfi' 
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Il  résulte  de  la  formule  ci-dessus,  donnant  la  valeur  de  la  période  du 
langage,  que  pour  augmenter  cette  période  il  faut  augmenter  \t  ou  dimi- 
■oer  R  —  a. 

Or,  I/,  moment  d'inertie  au  tangage  de  la  masse  du  bateau  ne  peut 
être  augmenté  qu'en  allongeant  le  bateau,  ce. qui  nuirait  à  mi  solidité  et 
augmenterait  R  en  la  même  temps. 

II  faut  donc  diminuer  R  —  a  et  comme  pour  que  r  —  a  soit  positif  a 
ne  peut  pas  beaucoup  augmenter,  il  faut  diminuer  le  rayon  métacentrique 
longitudinal  R,  par  suite  donner.au  bateau  une  flottaison  très  courte. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  amené  à  un  bateau  qui  se  compose  schémaii- 
^oment  d'un  fuseau  analogue  à  la  coque  d'un  sous-marin^  contenant  les 

appareils  moteurs,  surmonté 
Finttni^on  d'uu  flottcur  plus  court  que 
le  fuseau  et  par  lequel  le 
bateau  proprement  dit  com- 
munique avec  l'extérieur.  La 
figure  1  représente  une  coupe 
longitudinale  et  la  figure  3  une  coupe  transversale  au  maitrc-couple  d'un 

pareil  bateau. 

Mais  cette  forme  qui  rendrait  le  navire 
sans  tangage  a  un  grave  défaut. 

Comme  c'est  la  largeur  de  la  flottaison 
qui  assure  la  stabilité  transversale  et  que 
la  flottaison  du  bateau  ci-dessus,  très  courte, 
serait  pour  assurer  la  finesse  des  lignes 
d'eau  très  étroite,  il  faudrait  recourir  au 
ftst  pour  assurer  la  stabilité  transversale  du  bateau. 

Ce  lest  Serait  un  poids  perdu  qu'il  est  facile  de  gagner  en  surmontant  le 
faseau  qui  constitue  la  coque  proprement  dite  de  deux  flotteurs  situés  par 
le  travers  l'un  de  lautre.  Plus  ces  flotteurs  seront  éloignés,  mieux  ils 
assureront  la  stabilité  transversale  du  bateau,  ce  qui  nous  amène  à  donner 

au  fuseau  une  forme  aplatie,  de 
sorte  que  nous  avons  pour  le 
maître-couple  la  forme  représentée 
schématiquement  par  la  figure  3. 
J'ai  fait,  pour  un  bateau  de 
6.000  tonnes,  dont  je  donne  plus 
loin  les  données  principales,  les 
ealculs  de  poids  avec  une  exactitude  sufilsante  pour  un  avant- projet.  J'ai 
pu,  tout  en  assurant  la  sécurité  absolue  du  bateau  par  mauvais  temps, 
lui  donner  une  période  de  tangage  d'environ  26  secondes;  période  beau- 
coup plus  longue  que  celle  des  houles  qu'on  rencontre  couramment  sur 


Flotteur 

r 

FloUrtx.r 

• 

Flottaison 

L  ■*                                                                                     J 
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les  plus  grandes  étendues, d'eau,  tandis  que  un  bateau  de  forme  ordi- 
naire  du  même  tooDage  aurait  une  période  de  tangage  beaucoup  plus 
courte  (5  à  7  secondes  environ)  et  on  rencontre  couramment. sur  toutes 
les  mers  des  boules  de  cette  période. 

La  propriété  d'avoir  une  longue  période  de  tangage  est  la  propriété 
caraetéristique  de  la  forme  de  carène  que  je  propose  ;  cest  eUe  qui  assure 
ia  suppression  da  tangage. 

En  disposant  les  poids  de  manière  que  la  période  de  roulis  ait  aussi 
une  valeur  supérieure  h  20  secondes,  et  les  calculs  m'ont  montré  que 
pour  un  bateau  de  6.000  tonnes  cela  est  possible  djuas  la  pratique  sans 
^acrifler  la  sécurité  par  mauvais  temps,  on  supprime  aussi  le  roulis. 

De  sorte  que,  on  obtient  un  bateau  à  la  feis  sans  taogage  et  sans  roulis. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  mon  invention,  j'ai  représenté  schéma- 


FlS.  .h. 


tiquement  dans  les  figures  4,  5,  et  6  un  bateau  de  6.000  tonnes  établi 
suivant  mon  système^ 


Fio. 


.3L 


f 
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La  figure  4  est  une  élévation  longitudinale. 

La  figure  5  est  une  vue  en  plan,  en  supposant  les  cabines  de  tribofd 
enlevées. 

La  figure  6  est  une  coupe  suivant  6-6  des 
figures  4  et  o. 

Dans  le  bateau  représenté  par  ces 
figures: 

F  est  un  fuseau  immergé  constituant  la 
coque  proprement  dite  avec  les  appareils 
moteurs  et  propulseurs. 


/ 


I 
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f  est  un  des  flotteurs  surmontant  le  fuseau. 

P  est  une  plate-forme  supportant  les  cabines  destinées  au  logement  des 
passagers. 

E  est  une  des  caisses  étanches  formées  par  les  cabines. 

c  sont  les  cheminées  et  manches  à  air. 

d  sont  les  panneaux  faisant  communiquer  le  fuseau  avec  les  cabines. 

A  est  un  aileron  horizontal,  fixe,  de  grande  surface,  situé  à  Tarrière  du 
bateau. 

q  est  un  gouvernail  horizontal  fixe,  à  position  variable  et  réglable. 

q^  est  un  gouvernail  horizontal  ordinaire,  automatique  ou  non. 

XX  est  Taxe  du  fuseau. 

La  ligne  de  flottaison  pour  l'immersion  normale  est  en  x-x. 

Les  parties  contenant  le  lest  d'eau  sont  ombrées. 

Afin  de  montrer  d'une  façon  plus  tangible  les  avantages  de  mon 
système,  je  vais  donner  le  devis  des  principaux  poids  et  établir  les  calculs 
de  stabilité. 

Auparavant,  je  ferai  remarquer  que  le  présent  mémoire  est  plutôt 
Texposé  d'une  invention  que  l'étude  d'un  projet  d'exécution;  aussi  les 
formes  indiquées  dans  les  figures  4,  S  et  6  ne  sont  que  des  formes  appro- 
chées de  celles  qui  conviendraient  pour  de  pareils  navires  et  les  chiffres 
que  je  donne  ne  sont  qu'approximatifs. 

Je  me  suis  attaché  seulement  à  calculer  les  poids  largement,  de 
manière  à  les  prévoir  plus  forts  que  ceux  dont  on  aurait  besoin  dans  la 
pratique  pour  construire  le  bateau  et  à  faire  les  calculs  des  périodes  de 
roulis  et  de  tangage  avec  une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique. 

On  a  pour  le  bateau  immergé  sans  tangage  et  sans  roulis  représenté  par 
les  figures  4,  5,  6  : 


PARTIE  DU  BATEAU 

ttmCElFJT 

POIDS 

DISTANCE 

verticale 

du  centre  de 

gravité 

à  l'axe  du 

fusL^au 

MOMENT  DE  REDRESSEMENT 

par  rapport 

à  l'axe  du  fuseau 

Fuseau 

Flotteui-s   .... 

Cabines 

Machine 

Combustibles   .   . 
Lest  d'eau .... 
Bajjages  et  colis.  . 
Poids  disponible  . 

5.1001 

870^ 

» 

» 

0 
» 

1.8001 
400^ 
300^ 

1.6001 
9001 
4501 
2001 
3201 

0«,20 
li%0<» 
24"», Ou 

0",00 

o»,no 

4«,00 
0»,Oii 
0",00 

+ 

36oi« 

» 

» 

» 

4.4001" 
7.2001» 
» 

1.800^» 
» 

5.9701 

5.970^ 

3601»» 

13.4001» 

M  =  - 

13.040*» 
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J  ai  réuoi  en  un  tableau  les  principales  données  relatives  à  ce  bateau. 
Tableau  des  principales  données. 


Tirant  d'eau  normal 


( 


Déplacement 

Surface  de  flottaison  au  tirant  d*eau  normal .... 
Hauteur  des  flotteurs  immergée  au   tirant  d*eau 

normal 

Longueur  du  fuseau 

Longueur  des  flotteur^: 

Laideur  des  flotteurs 

Distance  entre  les  deux  flotteurs 

Largeur  du  fuseau 

flotteurs  4  mètres 

fuseau  4  mètres ^ 

pouvant   être    réduit   en  quelques   minutes  en 

vidant  le  lest  d'eau,  à 

Hauteur  de  la  plate-forme  supportant  les  cabines 
au-dessus  de  Teau,  au  tirant  d'eau  normal   .   .   . 

immersion  normale 

les  flotteurs  élant  émergés  de  2  mètres 

immersion  normali^ 

les  flotteurs  étant  émergés  de  2  mètres 

immersion  normali^ 

les  flotteurs  étant  émergés  de  2  mètres 
Période  de  roulis  à  Timmersion  normale  ..... 
Période  de  tangage  à  l'immersion  normale  .... 
Puissance  de  la  machine, 


5.970  tonnes 
210  mètres  carrés 

4  mètres 
90  mètres 
40  mètres 

4  mètres 
12  métrés 
20  mètres 

8  mètres 


Valeur  de  a 

Valeur  de 

r  —  a 
Valeur  de 

R—  a 


6  mètres 

14  mètres 

+  l'»,60 
+  1",65 
0'»,40 
0",49 
1»,47 
1",64 

22  secondes 

26  secondes 

16.000  chevaux 


En  résumé,  ce  qui  caractérise  la  forme  de  coque  que  je  propose,  c'est 
une  flottaison  beaucoup  plus  courte  que  le  bateau,  de  manière  à  donner 
311  bateau  une  période  de  tangage  supérieure  à  environ  20  secondes. 

On  a  proposé  les  formes  de  coque  les  pius  diverses  en  vue  de  supprimer 
h  tangage  ou  de  le  rendre  moins  fatigant,  mais  aucun  inventeur  n'a  eu 
l'idée  de  donner  dans  ce  but  au  navire  de  longues  périodes  de  tangage  et 
]<Hir  cela  de  faire  la  flottaison  beaucoup  plus  courte  que  le  navire  ;  aussi 
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quoique  parmi  les  navires  essayés,  certains,  tels  que  ceux  brevetés  en 
France,  en  1892  et  1894,  par  M.  Alexander  Mac  Dougall,  tanguent  moins 
que  les  bateaux  de  forme  ordinaire  ;  tous  ont  des  tangages  brusques  qui 
sont  très  sensibles  et  très  fatigants,  dus  à  leur  courte  période  de  tangage 
qui  varie  de  4  secondes  à  8  secondes  environ,  selon  les  navires. 

Tandis  que,  un  bateau  de  notre  type  n'aura  de  tendance  à  rouler  ou  i 
tanguer  que  s'il  rencontre  une  houle  dont  la  période  propre  soit  d'environ 
20  secondes,  ce  qui  arrivera  très  rarement;  ou  bien  si  par  suite  de  It 
route  et  de  la  vitesse  imposées  au  navire  il  rencontre  une  houle  venant 
de  l'arrière  dont  la  période  apparente  soit  d'environ  20  secondes,  ce  qui 
pourra  arriver  quelquefois.  Mais  alors,  en  raison  de  la  grande  résistance 
que  la  forme  aplatie  du  fuseau  opposera  au  roulis,  et  de  la  très  grande 
résistance  que  cette  même  forme  aplatie  opposera  au  tangage  ;  le  tangage 
6t  le  roulis  auront  très  peu  d'amplitude.  Un  point  très  important,  c^esl 
que,  môme  dans  ces  cas  exceptionnels  où  notre  bateau  tanguera  et  roulera 
un  peu,  sa  longue  période  de  tangage  lui  assurera  des  avantages  précieux. 
En  effet,  ce  sont  les  mouvements  brusques  du  tangage  et  les  roulis 
rapides  qui  incommodent  le  plus  les  passagers  ;  or,  les  mouvements  de 
tangage  ou  de  roulis  des  navires  de  notre  type  seront  très  lents,  par  suite 
très  doux  et,  dans  les  rares  circonstances  où  ils  rouleront  ou  tangueront, 
leur  mouvement  n'incommodera  pas  plus  qu'un  roulis  de  quelques  degrés 
sur  les  navires  ayant  20  secondes  environ  de  période  de  roulis.  Or,  on  sait 
que  les  faibles  ix)ulis  sur  des  bateaux  à  aussi  longue  période  ne  fatiguent 
ou  incommodent  que  les.  personnes  exceptionnellement  sensibles. 

La  plate-forme  P  se  trouvant,  dans  le  bateau  représenté  par  les  figures  4, 
5,  6,  à  14  mètres  environ  au-dessus  de  la  flottaison  normale  et  les  flotteurs 
offrant  peu  de  prise  à  la  mer,  même  par  gros  temps,  l'eau  circulera 
librement  sous  la  plate-forme  et  les  cabines  ne  recevront  pas  d'embruns. 
Ces  bateaux  seront,  par  suite,  éminemment  confortables  et  conviendront 
particulièrement  pour  faire  des  paquebots  et  des  yachts. 

La  propriété  de  la  forme  de  coque  que  je  propose,  de  donner  dôs 
navires  ayant  une  très  longue  période  de  tangage,  est  due  à  ce  que  le 
rayon  métacentrique  longitudinal  R  est  très  faible,  et  par  suite  aussi  le 
moment  d'inertie  au  tangage  de  la  surface  de  flottaison. 

Il  faut  donc  que  ce  moment  d'inertie  n'augmente  pas  accidentellement 
et  pour  cela  que  le  fuseau  n'émerge  pas.  A  mon  avis,  la  surface  de 
flottaison  indiqué  (210  mètres  carrés)  et  la  profondeur  d'immersion  du 
fuseap  (4  mètres)  semblent  suffisantes  pour  maintenir  le  fuseau  sous 
l'eau,  môme  par  grosse  mer. 

Si  la  pratique  montrait  que  les  flotteurs  sont  insuffisants  pour  n^ain- 
tenir  le  fuseau  sous  l'eau,  même  par  grosse  mer,  on  pourrait  : 

Soit  augmenter  la  surface  de  flottaison  des  flotteurs  ; 
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Soit  en  laissant  aux  flotteurs  la  même  section,  ménager  dans  le  bateau 
un  lest  d'eau  qu'on  remplirait  dans  les  cas  de  grosse  mer  pour  avoir  une 
immersion  plus  grande  du  fuseau.  L'augmentation  du  tirant  d'eau  qui  en 
résulterait  n'aurait  aucun  inconvénient,  puisque  l'on  ne  ferait  ainsi 
enfoncer  le  bateau  que  dans  les  endroits  où  il  y  a  très  grosse  mer,  au 
large,  où  les  fonds  sont  Irè^  grands. 

Les  cabines  devraient,  dans  la  construction,  être  élevées  en  conséquence 
de  manière  à  être  à  l'abri  de  la  mer  par  tous  les  temp9. 

Nous  adopterions  pour  nos  bateaux  les  dispositions  de  détail  sui- 
vantes : 

1^  La  plate-forme  P  seule  ferait  corps  avec  le  fuseau. 

Les  cabines  formeraient  un  certain  nombre  de  caisses  étanches,  quatre 
par  exemple,  comme  il  est  indiqué  dans  la  ligure  5. 

Ces  caisses  seraient  simplement  posées  sur  la  plate-forme  et  tenues  de 
manière  à  ne  pa9  se  déplacer  dans  les  roulis  ou  les  tangages  accidentels 
<tue  pourrait  éprouver  le  navire,  mais  de  manière  aussi  à  se  détacher  du 
bateaa  et  à  former  radeau  au  cas  où  le  bateau  viendrait  à  couler. 

L  emploi  de  cabines  flottantes  n'est  pas  nouveau  ;  mais  avec  la  forme  de 
coque  que  je  propose,  il  serait  beaucoup  moins  à  craindre  qu'avec  les 
formes  de  coque  ordinaires,  que  les  cabines  flottantes  fussent  chavirées 
ou  crevées  par  le  bateau  au  moment  où  il  coulerait. 

i*  Les  soutes  à  combustible  seraient  divisées  en  parties  étanches  de 
faible  volume.  On  remplirait  ces  soutes  d'eau  à  mesure  qu'on  consom- 
merait le  combustible  pour  maintenir  le  bateau  dans  ses  lignes  d*eau  et 
assurer  la  stabilité. 

3"  A  cause  de  la  faible  valeur  de  R  —  a,  le  transport  de  l'avant  à  l'ar- 
rière d'un  léger  poids  fera  varier  Tassiette  longitudinale  d'une  façon 
appréciable.  Un  lest  d'eau  spécial  qu'on  déplacerait  de  l'avant  à  l'arrière 
avec  des  pompes  ou  avec  l'air  comprimé  permettrait  de  maintenir  facile- 
ment l'assiette  convenable. 

Pour  assurer  en  marche,  malgré  la  faible  valeur  de  R  —  a,  l'assiette 
horizontale  du  bateau,  nous  la  munirons  des  organes  suivants  indiqués 
<ians  les  figures  4  et  5  : 

1*  Un  aileron  horizontal  A,  fixe,  de  grande  surface;  situé  à  larriôre  du 
bateau.  Un  pareil  aileron  assurerait  en  marche  une  assiette  horizontale 
au  bateau. 

Eq  effet,  supposons  qu'une  cause  accidentelle  ait  incliné  le  bateau» 
i'ivanten  bas,  par  exemple.  A  cause  des  flotteurs  il  ne  peut  beaucoup 
s'»foncer,  donc  s'il  est  en  marche,  il  se  déplacera  horizontalement  paral- 
lèlement à  lui-même. 

L'aileron  horizontal  arrière  A  a  pour  efTet  de  reporter  la  résistance  du 
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bateau  à  celte  marche  oblique  sur  Tarrière  ;  et  si  cet  aileron  a  uae  surface 

suffisante,  la  résistance   totale  R 
2Dl J T ggj.g^  g^j.    l'arrière  du  centre    de 

gravité  G  du  bateau  (fig.  7). 
On  voit    facilement   que   cette 
*'ïo-  "ï  résistance  R  tend  à  relever  Tavant 

du  bateau  et  par  suite  à  lui  donner  une  assiette  horizontale. 
La  figure  8  montre  que  si  Tavant  du  bateau  s'est  élevé,  cette  résistance 

R  aura  pour  effet  d  abaisser  l'avant 

FiottaisoTt   m^^TZl ^^  bateau. 

La  résistance  à  la  marche  tendant 

toujours  à  combattre  les  embardées 

^'®-  «•  dans  le    sens  vertical    dès   qu'elles 

commencent,  ces  embaixiées  ne  prendront  jamais  une  grande  amplitude 

et  le  bateau  conservera  pratiquement  une  assiette  horizontale. 

2®  Un  gouvernail  horizontal,  désigné  par  q  dans  la  figure  5,  normale* 
ment  fixe,  mais  dont  la  position  est  variable  et  peut  être  modifiée  suivant 
la  vitesse  et  suivant  l'immersion  du  bateau. 

3®  Un  gouvernail  horizontal  ordinaire,  désigné  par  q^  dans  la  figure  5, 
automatique  ou  manœuvré  par  un  homme,  pour  combattre  instantané- 
ment les  déviations  accidentelles  de  l'assiette  longitudinale. 

Si  à  cause  de  leur  forme  spéciale  ces  bateaux  sans  tangage  gouvernaient 
trop  mal,  on  pourrait  facilement  leur  donner  une  très  grande  stabilité  de 
route  et  cela  même  après  la  construction  du  bateau.  11  suffirait  de  leur 
mettre  à  l'avant  et  à  l'arrière  des  ailerons  verticaux  de  grande  surface 
ayant  la  forme  des  quilles  de  roulis.  Les  expériences  faites  en  Angleterre 
sur  des  cuirassés  de  14.000  tonnes  et  en  France  sur  des  bateaux  de 
divers  tonnages,  ont  montré  que  l'adjonction  des  quilles  de  roulis  diminue 
très  peu  la  vitesse. 

La  forme  de  coque  que  nous  proposons  diffère  trop  des  formes  des 
navires  en  service  pour  qu'on  puisse  prévoir  par  comparaison  avec  exac- 
titude, sa  résistance  à  la  marche.  Nous  croyons  cependant  que,  avec  une 
puissance  de  1.600  chevaux,  le  bateau  de  6.000  tonnes  étudié  comme 
exemple  aurait  une  vitesse  de  20  nœuds  environ. 

Notre  forme  de  coque  qui  supprime  le  tangtige,  donne  en  même  temps 
une  grande  économie  de  poids.  En  effet,  le  fuseau  étant  situé  entièrement 
sous  l'eau  n'aura  pas  à  supporter  les  efforts  énormes  dus  au  tangage  sur 
les  navires  ordinaires. 

Aussi  pour  le  bateau  de  6.000  tonnes  étudié  plus  haut,  j'ai  pu  disposer 
de  1.600  tonneaux  pour  la  machine,  900  tonneaux  pour  le  combustible 
et  4S0  tonneaux  pour  un  lest  d'e^iu  destiné  à  être  expulsé  pour  permettre 
au  bateau  l'accès  des  ports  peu  profonds. 


TURC.  —  TYPK  NOUVEAU  DE  NAVIBE  SANS  TANGAGE  ET  SANS  ROULIS   157 

Dans  les  bateaux  que  nous  proposons,  le  fuseau  sera  presque  entière- 
ment occupé  par  les  machines  et  chaudières  et  par  le  combustible  ;  de 
plus,  les  parties  inférieures  des  flotteurs  qui  sont  exposées  à  être  immer- 
gées dans  les  crêtes  des  lames  doivent,  pour  conserver  au  navire  ses 
longues  périodes  de  tangage  et  pour  bien  fendre  la  mer,  avoir  un  faible 
volume;  par  suite  l'espace  dans  lequel  on  peut  loger  des  marchandises, 
sans  accumuler  dans  les  hauts  des  poids  qui  compromettraient  la  stabilité, 
est  beaucoup  plus  faible  que  sur  les  navires  de  forme  ordinaire  du  même 
tonnage.  Aussi  ces  bateaux  conviendront-ils  surtout  pour  le  transport 
(les  passagers.  Us  ne  pourront  porter  que  peu  de  marchandises  ;  ce  sera  le 
sacrifice  à  accepter  pour  obtenir  l'immobilité  de  plate-forme. 

De  pareils  bateaux  seraient  particulièrement  indiqués  pour  faire  les  ser- 
vices entre  deux  chemins  de  fer,  tels  que  les  lignes  :  Calais-Douvres, 
Dieppe-Newhaven,  etc.... 

Nous  avons  étudié  comme  exemple  Tavant-projet  d'un  bateau  de 
ti.OOO  tonnes,  parce  que  nous  sommes  persuadé  qu'on  peut  obtenir  avec 
œ  tonnage  un  bateau  de  notre  type  capable  d'affronter  les  plus  grosses 
mers  de  Tocéan  Atlantique  en  y  tanguant  et  roulant  très  peu.  Mais  nous 
croyons  qu'on  pourrait,  avec  un  tonnage  de  3.000  tonnes,  construire  un 
oavire'de  notre  type  capable  de  marcher  contre  les  plus  mauvaises  mers 
(le  la  Manche  et  qui  ne  tanguerait  ni  ne  roulerait  avec  les  houles  de  la 
Manche. 

Un  bateau  sans  tangage  et  sans  roulis,  analogue  à  celui  représenté  par 
les  figures  4,  5  et  6,  pourrait  avec  un  déplacement  de  12.000  tonnes  avoir 
une  machine  d'environ  25.000  chevaux,  par  suite  une  vitesse  d  environ 
31  nœuds  et  prendre  3.500  tonneaux  de  charbon.  Les  cabines  permet- 
traient de  loger  environ  600  passagers  dans  des  conditions  de  confortable 
très  suffisantes  pour  une  traversée  de  quelques  jours. 

On  pourrait  donc,  avec  12.000  tonnes  de  déplacement,  obtenir  un 
paquebot  sans  tangage  et  sans  roulis  pouvant  faii'e  à  21  nœuds  environ 
la  traversée  de  New-York  en  Europe  et  portant  600  passagers. 

Nous  espérons  qu'on  construira  un  bateau  suivant  nos  idées  et  que  la 
pratirjue  justifiera  la  justesse  de  nos  prévisions  ;  qu'il  sera  pratiquement 
sans  tangage  et  sans  roulis,  et  que  seuls  quelques  passagers  exception- 
nellement sensibles  seront  incommodés  par  la  mer. 

Les  routes  maritimes  que  la  crainte  du  mai  de  mer  fait  redouter  à  beau- 
coup et  éviter,  seront  recherchées  comme  plus  agréables;  et  la  mer  qui 
^t  déjà  le  chemin  économique  pour  les  échanges  de  marchandises, 
c  îviendra  pour  les  voyageurs  un  chemin  économique  et  agréable. 
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VémONSTRATlON  DE  LA  FORMULE  POUR  CALCULER  LA  r6SISTANCC  DES  CARÉNÉS 

[532.68] 


—  S^nce  du  45  têpUmbrt  — 

Au  Congrès  de  Nantes,  en  1898,  j'ai  eu  Thonneur  de  présenter  à  l'Asso- 
ciation française  pour  TAvanœment  des  sciences  un  livre  intitulé  Calcul 
du  travail  des  hélices  et  des  carènes,  La  méthode  suivie  était  basée  sur  des 
considérations  rationnelles,  et  le  résultat  des  calculs  la  vérifiait.  Toutefois, 
je  n'en  donnais  pas  de  démonstration  complète.  Je  crois  utile  de  le  faire. 

Proposition,  —  On  peut  calculer  la  résistance  des  carènes  avec  une 
approximation  suffisante  par  le  procédé  suivant  :  Partager  la  surface 
totale  de  la  carène  en  surfaces  assez  petites  pour  pouvoir  être  regardées 
comme  planes,  et  appliquer  à  chacune  d'elles  isolément  la  formule  du 
sinus  carré. 

Ce  qui  suit  démontrera  cette  proposition. 

La  formule  du  sinus  carrée  ou  «  formule  de  Newton  »,  démontrée  par 
Newton  et  Euler,  a  été  employée  assez  longtemps  pour  les  carènes,  mais 
n*a  pas  donné  de  résultats  satisfaisants  ;  on  la  abandonnée  comme  fausse 
pour  les  motifs  principaux  que  voici  :  {Théorie  du  Xacire,  IIÏ,  iJ38  et  s. 
et  ailleurs.) 

1°  La  formule  de  Newton  est  en  désaccord  grave  avec  les  essais  les  plus 
certains  ; 

2°  Alors  même  qu'on  admettrait  cette  formule  pour  un  plan  isolé,  elle 
ne  peut  pas  convenir  à  une  suite  de  plans  contigus,  parce  que  la  déviation 
des  filets  liquides  d'un  plan  sur  l'autre  fausse  les  considérations  présentées 
pour  le  plan  isolé  ; 

3**  La  formule  de  Newton  implique  que  la  résultante  des  pressions 
est  au  centre  de  figure  du  plan  mince  ;  or,  les  essais  les  plus  sûrs,  notam- 
ment ceux  de  Joéssel,  ont  prouvé  que  la  résultante  se  déplace,  du  centre  vers 
Textrémité-avant  du  plan,  à  mesure  que  l'angle  d'incîd^ace  décroît,  etc. 

Voici  la  réponse  à  ces  objections  : 

1®  La  formule  de  Newton,  telle  qu'on  l'a  comprise,  ne  s'applique  qu'au 
devant  du  plan,  et  laisse  entièrement  de  côté  les  effets  qui  peuvent  se  pro- 
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dttire  derrière  le  plan  ou  latéralement,  en  sorte  qu'elle  ne  calcule  qu'une 
lésuttante  pai-tielle  du  phénomène,  Un  essai,  au  contraire,  donne  éridem- 
ment  la  résultante  totale  des  résistances.  Par  conséquent,  il  devait  y  avoir 
désaccord  entre  la  formule  de  Newton,  ainsi  employée,  et  un  essai  ;  et 
c'est  par  inadvertance  que  Ton  a  regardé  ce  désaccord  comme  une 
fiaute. 

î*  L'objection  relative  aux  plans  continus  est  réfutée  par  le  aouble 
principe  suivant,  que  j'ai  présenté  au  Congrès  de  Nantes,  l'année 
dernière  : 

fl  L'eau  étant  incompressible,  les  pressions  doivent  se  transmettre  au 
travers  d'elle  comme  au  travers  d'un  corps  dur,  non  seulement  lorsque 
l^u  est  immobile,  mais  quelque  tumultueuse  qu'elle  soit,  pourvu  que  la 
continuité  existe.  Par  suite,  les  actions  exercées  de  l'autre  côté  d'une 
eoache  d'eau  plus  ou  moins  épaisse  atteignent  le  bateau  comme  si  elles 
s'exerçaient  immédiatement  à  sa  surface.  Là,  ces  actions  se  composent 
entre  elles,  sans  doute  ;  mais  comme  le  travail  de  la  résultante  égale  la 
somme  des  travaux  des  composantes  chacune  sur  sa  direction,  on  obtient 
le  résultat  exact  en  calculant  séparément  le  travail  de  chaque  action  con- 
sidérée. On  peut  donc  calculer  toutes  les  actions  appliquées  à  la  carène  ou 
à  l'hélice  comme  si  elles  s'exerçaient  sur  leur  surface,  immédkternent  et 
isolément.  » 

Les  calculs  faits  d'après  ce  principe  ont  concordé  exactement  avec 
l'essai.  {Calcul  du  travail,  etc.j. 

î*  Pour  répondre  à  la  troisième  objection,  je  resterai  sur  le  terrain  de 
l'essai  de  Joëssel,  parce  que,  sur  ce  sujet,  les  généralisations  sont  trè& 
douteuses.  On  va  voir  que  la  résultante  partielle  de  l'eau  affluente  étant  au 
centre  de  figure,  ce  sont  les  dépressions  à  l'arrière  du  plan  qui  déplacent 
la  résultante  totale. 

Lorsque  le  plan  mince  rectangulaire,  ayant  deux  arêtes  verticales  et 
deux  horizontales,  est  fixé  obliquement  au  courant,  il  se  forme  à  rarriêre 
du  plan,  c'eât-à-dire  à  l'aval  du  courant,  des  remous  considérables,  sous 
lesquels  se  produit  un  vide  partiel  dont  lelfet  est  de  rendre  partiellement 
seosible  la  pression  hydrostatique  à  l'avant  du  plan,  laquelle  s'ajoute  à  la 
pression  de  l'eau  affluente. 

J'ai  étudié  dernièrement  ces  remous  dans  le  canal  d'accès  de  la  machine 
de  Marly.  Le  plan  mince  était  fixé  à  divers  angles  d'incidence  successive* 
ment,  j'observais  la  différence  des  pressions  à  l'avant  et  à  l'arrière  du  plan 
au  moyen  d'un  tube  en  U.  Voici  ce  que  j'ai  constaté  : 

A  l'ayant  du  plan,  l'eau  affiue  limpide. 

A  l'arrière  du  plan,  il  se  produit  un  remous  violent,  partant  de  l'extrù- 
l'ûté  amoïkt  et  décroissant  vers  l'extrémité  aval.  Sous  ce  remous,  le  long 
i  u  plan,  il  se  produit  des  dépressions  dont  voici  la  marche  :  nulles,  ou 
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presque  nulles,  près  de  l'extrémilé  aval,  elles  croissent  en  progression  rapide 
vers  Textrémité  amont,  où  elles  arrivent,  à  certains  angles,  à  dépasser  la 
pression  de  l'eau  affluente. 

Ces  effets  sont  très  nets  et  faciles  à  constater.  (Je  n'ai  pas  cherché  la 
loi  de  variation  des  dépressions^  parce  que  le  canal  était  sinueux  et  de 
dimensions  trop  petites  pour  qu'on  pût  le  faire  utilement.) 

Il  résulte  de  ces  observations  : 

1°  Que  la  résultante  des  dépressions  à  l'arrière  du  plan,  autrement  dit 
la  résultante  des  pressions  hydrostatiques  à  l'avant  du  plan  auxquelles  les 
dépressions  permettent  de  se  manifester,  est  située  dans  la  moitié  amont 
du  plan,  plus  ou  moins  près  de  l'arête  amont  ; 

2®  Que  cette  résultante  hydrostatique,  aux  angles  où  elle  est  sensible,  se 
composant  avec  la  résultante,  partielle  de  l'eau  afiluente  située  au  centre 
de  figure,  fait  que  la  résultante  totale  est  située  dans  la  moitié  amont  du  plan  ; 

3°  Que  cette  résultante  hydrostatiqu<^,  dont  la  valeur  varie  avec  l'angle 
d'incidence,  étant  généralement  considérable,  a  pour  effet  que  la  résul- 
tante totale  se  rapproche  parfois  beaucoup  de  l'arête  amont  ; 

4®  Que  ces  diverses  conséquences  sont  en  complet  accord  avec  les  dépla- 
cements de  la  résultante  totale  constatés  par  Joëssel  ; 

g»  Que  rien  ne  contredit  que  la  résultante  partielle  de  l'eau  afOuente 
soit  au  centre  de  figure  comme  l'implique  la  démonstration  de  Newton. 

Les  réponses  précédentes,  qui  justifient  l'emploi  de  la  formule  de  Newton, 
montrent  en  même  temps  que  cette  formule  ne  doit  pas  être  appliquée 
seulement  à  l'avant,  comme  on  l'a  fait,  mais  à  l'arrière  comme  à  l'avant 
du  plan  mince,  à  l'arrière  comme  à  l'avant  de  la  carène.  C'est  pour  avoir 
négligé  cette  précaution,  pourtant  naturelle,  que  Ton  a  obtenu  des 
résultats  faux.  J'ai  opéré  autrement  dans  l'exemple  donné  par  le  Calcul  du 
travail  des  hélices  et  des  carènes.  (Librairie  de  sciences  générales,  S3,  rue 
Monsieur-le-Prince),  et  le  résultat  a  concordé  exactement  avec  l'essai. 

La  formule  de  Newton  peut  ainsi  s'appliquer  partout,  parce  que  toutes 
les  résistances  dont  il  s'agit  reviennent  à  des  effets  de  rencontre  :  les 
pressions  à  l'avant  ;  les  contre-pressions  à  l'arrière,  s'il  y  en  a  ;  les  aspi- 
rations, que  l'on  remplace  par  une  pression  sur  une  surface  opposée. 

L'hélice  étant  une  carène,  tout  ce  qui  précède  doit  s'y  appliquer.  Il 
s'y  applique,  en  effet,  bien  que  les  conditions  spéciales  deThélice  rendent 
le  calcul  assez  délicat.  Je  l'ai  étudié  en  détail  dans  le  volume  précité. 

En  résumé,  l'emploi  de  la  formule  de  Newton  pour  calculer  la  résistance 
des  carènes  est  démontré  juste  par  les  preuves  suivantes  : 

1"  La  démonstration  directe  pour  le  cas  de  Yavant  isolé  d'un  plan  assez 
petit  ; 
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2^  L*cxtension  de  celte  démonstration  à  des  plans  de  dimension  quel- 
conque et  coDtigus,  par  le  double  principe  de  physique  et  de  mécanique 
relaté  ci-dessus  ; 

3^  L'étude  des  effets  à  Farrière  d'un  plan  mince,  montrant  que  les 
essais  de  résistance  générale  et  la  formule  de  Newton,  loin  de  se  con- 
tredire, se  complètent  et  se  confirment. 

4^  La  coïncidence  complète  entre  les  résultais  d'un  essai  considérable  et 
le  calcul  de  cet  essai  par  la  formule  de  Newton,  ce  calcul  appliqué,  non 
pas  seulement  à  l'avant  de  la  carène,  mais  à  la  carène  entière  (loc.  cit.). 


M.  I.  EAYIER 

Ingénieur  de  la  Marine 


■OUVEAUX  PROCÉDÉS  GÉOMÉTRIQUES  POUR  L*ÉTUDE  ET  LA  CORRECTION 

DES  DÉVIATIONS  DES  BOUSSOLES  DANS  LES  NAVIRES  EN  FER        [538.74] 


—  Séance  du  15  septembre  — 

Oo  sait  que,  dans  les  navires  en  fer,  la  boussole  donne  en  général  des 
iadications  inexactes. 

On  a  trouvé  des  formules  qui  permettent  de  calculer  ses  déviations,  et, 
ce  qui  est  encore  mieux,  on  a  imaginé  des  procédés  qui  permettent  de 
déterminer,  suivant  le  cas,  deis  aimants  et  boules  de  fer  qu'on  place  près 
de  la  boussole  et  qui  corrigent  l'action  perturbatrice  des  fers  du  navire 
sur  elle. 

Toutes  ces  questions  n'ont  été  étudiées  jusqu'ici  que  d'une  façon  analy- 
tique, et  les  procédés  qui  en  résultent  comportent  des  calculs  basés  sur 
remploi  de  diverses  formules. 

La  présente  communication  a  pour  but  d'exposer  une  théorie  nouvelle 
et  des  procédés  nouveaux  où  tout  est  purement  géométrique. 

La  première  idée  de  cette  théorie  et  de  ces  procédés  provient  de  la 
remarque  que  certaines  équations  de  la  théorie  analytique  sont  identiques 
à  celles  d'une  perspective. 

11  en  résulte  que  sur  une  boussole  donnant  des  indications  inexactes  on 
peut  obtenir  des  indications  exactes  en  faisant  des  lectures  déformées  par 
la  perspective  d'une  certaine  façon. 

En  réalité,  il  ne  convient  pas  de  faire  cette  installation  sur  la  boussole, 
nuis  le  même  principe  donne  un  appareil  dont  l'emploi  à  côté  de  la 
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boussole  permettrait  désormais  de    résoudre   toutes  les  questions  sans 
calculs  et  d'une  façon  très  simple. 

Figure  des  champs  et  figure  des  forces. 

Soit  0  le  centre  de  Ja  boussole  ou  poûxt  autour  duquel  elle  oscille  et 
s'orieiile.  Qoaûd  le  navire  se  déplace  sur  la  surface  de  la  terre,  roule  et 
tangue,  rertrémité  G  de  la  force  OC  donnée  par  le  magnétisme  terrestre 
au  point  0  se  dé|ilaoe  d'une  certaine  façon  dans  le  navire.  Pendant  ce 
temps,  l'extrémité  F  de  la  force  OF  réelle  qui  résulte  de  la  force  OC  et  de 
l'action  perturbatrice  au  point  0  des  fers  contenus  dans  le  navire  se  déplace 
également. 

Les  positions  successives  dans  le  navire  du  point  C  forment  une  figure 
que  nous  appelons  la  «  figure  des  champs  »  et  les  positions  successives 
dans  le  navire  du  point  F  forment  une  figure  que  nous  appelons  la  «  figure 
des  forces  ». 

En  raisonnant  géométriquement  et  sans  calculs  sur  le  principe  de  l'in- 
duction magnétique  duquel  Poisson  a  déduit  les  équations  qui  servant  de 
base  à  la  théorie  analytique  des  déviations  des  compas^  ou  démontre  qu'à 
une  mosaïque  de  petits  cubes  de  la  c  figure  des  champs  t>  correspond  une 
mosaïque  de  petits  parallélipipèdes  de  la  «  figure  des  forces  ». 

Cela  signifie  qu'à  une  mosaïque  à  3  dimensions  formée  par  l'infinité  de 
petits  cubes  découpés  dans  la  figure  des  champs  par  3  séries  de  plans 
parallèles  et  équidistants  ayant  des  directions  2  à  2  perpendiculaires 
correspond  dans  la  figure  des  forces  une  mosaïque  déformée  dont  les 
éléments  sont  non  plus  de  petits  cubes  tous  égaux,  mais  de  petits  paral- 
lélipipèdes obliques  tous  égaux  également. 

Sphère  des  champs  et  ellipsoïde  des  forces. 

La  transformation  de  mosaïques  qui  fait  ainsi  passer  de  la  figure  des 
champs  à  la  figure  des  forces  transforme,  comme  on  le  voit  aisément, 
une  sphère  en  ellipsoïde. 

Quand  le  navire  s'oriente,  roule  et  tangue  en  un  lieu  déterminé,  la 
longueur  OC  qui  est  la  force  du  magnétisme  terrestre  supposé  non  troublé 
au  point  0  restant  constante,  le  point  C  décrit  une  sphère  dans  le  navire  ; 
il  en  résulte  que  le  point  F  décrit  un  ellipsoïde. 

Nous  appelons  la  sphère  décrite  par  le  point  C  la  «  sphère  des  champs  » 
et  Tellipsoïde  décrit  par  le  point  F  «  l'elUpsoïde  des  forces  d. 

On  voit  facilement  que  quand  le  magnétisme  permanent  change,  si  rien 
d'autre  n'est  changé,  l'ellipsoïde  des  forces  se  déplace  parallèlement  à  lui- 
môme  en  conservant  toujours  son  centre  à  l'extrémité  de  la  force  donnée 
par  le  magnétisme  permanent  du  navire  au  centre  de  la  boussole. 
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Ces  déplacements  panllèlement  à  k»>mêiBe  de  Tellipeoiide  aecoxapa- 
gneot  les  vanatioBS  du  magnétisme  pefmaoe&t  qu'amèaeiit  les  adioos 
du  temps,  de  la  chalear,  de  la  mise  en  marcbe  de  dynamos  à  bord,  etc. 

Ces  actions  ne  font  pas  changer  la  forme  de  TeUtpsoSde.  Quand  le  navire 
change  de  lieu,  la  sphère  des  champs  change  de  rayon  ;  rettipsoilde  des 
forces  peste  semUaMe  â  loi-méme  mais  change  de  giaadeur.  Il  con- 
serve  son  centre  invariable  si  le  magnétisme  permanent  du  navire  ne 
doBge  pas. 

La  forme  de  l'ellipsoïde  dépend  en  somme  des  yliénooèmes  d'indue- 
tioo  magnétique,  et  la  position  de  son  eenlredeft  akaantalions permanentes 
eidasivement. 

Plane  des  champs  et  plane  des  forces. 

Si  on  suppose  que  le  navire  ne  s'écarte  pas  de  régions  où  la  composante 
verticale  du  raagsétisflte  teiestee  peut  être  eonsicMfée  comme  constante, 
et  si  d'autre  pari  om  tn^poee  que  le  navire  reste  droit  sans  prendre  de 
bande  ni  changer  d'assiette,  l'extrémité  7  de  la  composante  hiMrizsontate  Or 
de  la  force  du  magnétisme  terrestre  au  pmnt  0  suffit  ponr  caractériser 
ractbn  du  magnétisme  terrestre. 

La  direction  prise  par  l'aiguille  de  la  boussole  est  celle  de  la  composante 
horizontale  0?  de  la  force  magnétique  qui  existe  réellement  au  point  0 
par  soite  de  l'aclian  perturbatrice  des  fiers  aimantés  du  navire. 

Nous  appelons  la  figure  formée  par  les  points  r  «  plane  des  champs  »,  et 
la  figure  formée  par  les  points  9  c  plane  des  forces  ». 

De  la  façon  dont  ces  figunss  planes  dérivent  de  la  «  figure  des  champs  »  et 
de  la  «  figure  des  forces  »,  on  déduit  facilement  qu'à  une  mosaïque  de 
petits  carrés  de  la  plane  des  champs  correspond  une  mosaïque  de  petits 
poallâogiammes  de  la  |rfane  des  foroes.  La  transformation  de  mosaïques 
(|ui  fait  ainsi  passer  de  la  plane  des  champs  à  la  plane  des  forces  trans- 
fonne  un  cercle  en  ellipse. 

Quand  le  navire  s'oriente  sans  prendre  de  bande  ni  changer  d'assiette, 
et  eu  restant  dans  les  lieux  où  la  force  du  magnétisme  terrestre  ne  change 
pas  sensiblem^kt  en  grandeur  ni  direction,  le  point  y  décrit  un  cercle 
<hii5  le  navire  ;  il  en  résulte  que  le  point  9  décrit  une  ellipse. 

C*est  ce  qœ  nous  appelons  le  «  cercle  des  champs  »  et  T  a  ellipse  des 
faces». 

Lecture  des  caps  vrais  par  perspective. 

C)nsidérons  la  plane  des  champs  comme  construite  en  mosaïque  de 
^  i  canéa  égam.  La  frfane  des  forces  est  alors  une  mosaïque  de  petits 
pu;>Iélogrammes  égaux  qui  correspondent  chacmi  à  un  carré  de  la  plane 
^  ^kamps. 
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Menons  par  les  côtés  des  parallélogrammes  de  la  plane  des  forces  des 
plans  tous  parallèles  à  une  même  direction  non  située  dans  son  plan.  Ces 
plans  forment  une  mosaïque  de  prismes  indéfinis  tous  égaux. 

Ce  réseau  de  prismes  détermine  dans  un  plan  qui  le  coupe  un  réseau 
de  parallélogrammes  dont  la  forme  varie  suivant  la  direction  du  plao. 
Pour  une  certaine  direction  du  plan,  on  voit  facilement  que  ces  paral- 
lélogrammes peuvent  devenir  des  carrés. 

La  mosaïque  de  carrés  que  Ton  obtient  ainsi  est  identique  à  la  mosaïque 
de  la  plane  des  champs,  à  Téchelle  près. 

En  introduisant  alore  la  considération  du  cercle  des  champs  et  de 
'ellipse  des  forces,  et  en  remarquant  d*une  part  que  si  on  inscrit  en  cha- 
que point  du  cercle  des  champs  le  cap  magnétique  vrai  du  navire  qui 
correspond  à  ce  point,  et  d  autre  part  que  chaque  rayon  O9  de  l'ellipse 
des  forces  est  précisément  la  direction  que  prend  Taiguille  de  la  boussole, 
puis  enfin  en  introduisant  la  considération  d'une  perspective  dont  divers 
éléments  peuvent  varier,  on  arrive  finalement  à  démontrer  qu'un  disqve 
matériel  gradué  en  rose  des  vents  inversée  sur  son  pourtour  peut  être  pleuré 
au-dessus  de  la  boussole  dans  une  position  telle  que  Uœil  placé  à  une  position 
fixe  au-dessus  de  la  boussole  voit  à  tous  les  caps  l'axe  de  VaiguUle  de  la 
boussole  couper  le  bord  du  disque  au  point  dont  la  graduation  est  le  cap 
magnétique  vrai  du  navire, 

La  position  de  l'œilleton,  le  diamètre  du  disque  et  la  hauteur  à  laquelle 
on  place  son  centre  sont  arbitraires. 


Lecteur  perspectif  et  dromoscope  perspectif. 

On  peut  donc  construire  un  appareil  de  lecture  pour  boussole  ou 
«  lecteur  perspectif  »  qui  permettrait  de  lire  les  caps  vrais  directement 
sur  une  boussole  ayant  des  déviations. 

Il  paraît  préférable  de  ne  pas  compliquer 

/  ((        ainsi  la  boussole. 

^  ^  L'emploi  d'un  appareil  qui  reproduit  la , 

perspective  en  dehors  d'elle  sur  une  table] 
où    sont  tracées   des  droites  rayonnantes 
représentant  de  degré  en  degré  les  directions 
que  peut  prendre  l'aiguille  de  la  boussole 
parait  pi'éférable. 

Cet  appareil  est  ce  que  nous  appelons  le 
«  dromoscope  perapeclif  i. 

La  figure  ci-contre  donne  une  idée  de  1« 
disposition  qu'il  peut  avoir. 

On  met  l'œilleton  verticalement  au-dessus  du  centre  de  la  graduaiiod 

1! 
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rayonnante  de  la  table,  quoique  ce  ne  soit  pas  indispensable,  parce  qu'il 
eo  résulte  quelques  simplifications. 

L*einploi  du  dromoscope  ainsi  combiné  trouve  son  application  dans 
toas  les  problèmes  pratiques  ainsi  que  nous  allons  le  montrer  sommai- 
rement. 

Influence  sur  le  réglage  du  dromoscope  des  variations 
du  magnétisme  permanent  et  des  changements  de  lieu. 

On  démontre  facilement  que  la  droite  qui  joint  le  centre  de  la  gradua* 
tîoa  rayonnante  de  la  table  à  la  projection  orthogonale  sur  la  table  du 
œnlre  du  disque,  représente,  à  une  certaine  échelle  en  grandeur  et  en 
direction,  la  composante  horizontale  de  la  force  qui  existerait  au  centre  de 
la  boussole,  si  la  composante  horizontale  du  champ  terrestre  était  nulle,  la 
composante  verticale  restant  ce  qu'elle  est. 

Oo  déduit  de  là  et  de  considérations  analogues  à  celles  développées 
pour  lellipsoïde  des  forces  que  quand  le  magnétisme  permanent  du  navire 
<hange  ou  bien  quand  le  navire  change  de  lieu,  la  position  à  donner  au 
centre  du  disque  varie,  mais  Tonentation  du  disque  autour  de  son  centre 
De  doit  pas  changer  :  il  doit  seulement  se  déplacer  parallèlement  à  lui- 
même, 

n  résulte  de  là  que  quand  le  dromoscope  a  été  réglé  une  première  fois, 
si  on  n*a  pas  modifié  les  fers  du  navire,  pour  faire  un  nouveau  réglage  au 
bout  d*un  certain  temps,  on  doit  simplement  déplacer  le  pied  supportant 
le  disque  sans  le  faire  tourner,  de  sorte  que  le  disque  reste  parallèlle  à  lui- 
même. 

Réglage  complet  du  dromoscope  ou  premier  réglage. 

Poor  un  premier  réglage  du  dromoscope,  il  est  nécessaire  de  connaître 
te  déviations  de  la  boussole  à  cinq  caps  différents. 

Pour  avoir  ces  déviations  d'une  façon  suffisamment  exacte,  il  convient 
'le  faire  faire  au  bâtiment  un  tour  à  droite,  puis  un  tour  à  gauche  et  de 
'élever  les  déviations  aux  cinq  mêmes  caps  bien  espacés  dans  les  deux 
tours,  puis  de  prendre  les  moyennes  des  chiffres  obtenus. 

On  arrive  alors,  en  manipulant  le  disque  du  dromoscope  par  tâtonne- 
ineols,  suivant  une  certaine  marche  méthodique,  à  obtenir  très  rapide- 
"Qcnt  pour  les  cinq  caps  en  question  la  coïncidence  en  perspective  désirée 
fe  caps  vrais  et  des  caps  indiqués  par  la  boussole. 

Quand  la  coïncidence  existe  pour  cinq  caps,  elle  existe  pour  tous. 


[ 
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Retoucher  au  réglage  du  dromoscope  en  €Our€  -de  campagne. 

Ainsi  qu'il  a  âfeé  dit  quasd  le  magoétifliae  permasent  du  navire  change 
ou  quand  le  navire  change  de  région,  le  disque  du  dromoscope 
doit  simplement,  pour  qu'il  reste  réglé,  être  déplacé  parallèlement  à  lui- 
même. 

On  fait  alors  des  obsaraiions  de  déviations  à  deux  caps  et  on  déplace  le 
disque  parallèlement  à  lui-même  de  façon  à  amener  ses  indications  à 
être  exactes  pour  ces  deux  caps.  Sa  position  étant  ainsi  déteiminée;,  il  est 
de  nouveau  réglé. 

Emploi  du  dromoscope  pour  lu  eompenêotiai^ 

Le  dromoscope  trouve  son  emploi  pour  la  eompensatîoa,  c'est-à^lire 
pour  rof)éi»tiaD  de  mise  eai  place  des  aimants  et  des  boules  de  fer  qui 
servent  à  rendre  les  déviations  de  la  boussole  nuUes,  ou  plutôt  en  général 
tFès  faibles. 

En  entrant  dans  une  étude  détaillée  du  dromoscope,  on  voit  que  la 
mise  en  place  d'un  aimant  d'une  certaine  direr^n  correspond  à  un  dépla- 
cement horizontal  dans  un  certain  sens  du  centre  du  disque  (1)  et  que  la 
mise  en  place  des  boules  correspond  à  un  changement  d'inclinaison 
du  disque  en  même  temps  qu'à  un  léger  déplacemeot  de  son  centre. 

Comme  conséquence  :  pour  faire  la  compensation,  on  met  le  navire  à 
un  cap  intercardinal  :  NE  magnétique  vrai,  par  exemple,  et  on  l'y  maintient, 
puis  on  ajoute  successivement  des  aimants  parallèles  et  perpendiculaires 
à  Taxe  du  navire  amenant  la  boussole  à  donner  de  nouvelles  indications 
successives  correspondant  à  la  suppression  successive  des  excentricités  du 
pied*  du  disque  par  rapport  au  centre  de  la  table  dans  le  sens  NS  et  dans  le 
sens  £0. 

On  met  enfin  des  boules  amenant  l'indication  à  être  celle  que  donne 
le  disque  ramené  à  être  parallèle  à  la  table. 

Après  ces  opérations  de  compensation  de  la  boussole,  elle  conserve 
quelques  déviations  légères  et  inévitables  par  tous  les  procédés.  On  fait 
alors  un  nouveau  réglage  du  dromoscope  à  l'aide  d'observations  à  cinq 
caps,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  pour  les  connaître. 

En  cours  de  campagne  on  retouche  la  compensation  par  des  aimants 
seulement,  sans  toucher  aux  boules.  Dans  ces  conditions  on  n'a  pas  à 
refaire  d'observations  pour  régler  le  dromoscope  après  la  mise  en  place  des 
aimanta. 

(1)  Par  exemple  un  aimant  ajouté  dans  l'ijxe  si  la  l)onssf>le  est  dans  l'axe  du  navire,  correspond  à 
un  déplacement  du  centre  du  dls4|ue  parallèle  à  la  ligne  .NS  de  la  table. 
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Réglage  de  la  barre  de  Flinders. 

La  barre  de  FJinders  est,  comme  on  le  sait,  une  baxre  de  fer  doux 
placée  verticalement,  qu'on  dispose  près  de  la  boussole,  et  dont  le  but  est 
de  rendre  la  compensation  invariablement  bonne  malgré  les  changements 
de  latitude  tant  que  le  magnétisme  permanent  du  navire  ne  change  pas. 

En  raisonnant  sur  la  question,  on  arrive  à  un  tracé  géométrique  qui 
pennet,  connaissaut  lés  positions  de  réglage  du  centre  du  disque  du  dro- 
moscope  en  deux  régions  de  la  Terre  différentes  de  trouver  la  position 
qu'iJ  doit  occuper  après  la  misie  en  place  de  la  barre  de  Flinders  bien 
réglée. 

On  en  déduit  préciséjoaent  le  moyen  de  mettre  en  place  cette  barre  de 
FUndeis  bien  réglée. 

Emploi  du  déflecteur. 

Le  déflecteur  est,  comme  on  sait,  un  instrument  qui  permet  de 
mâsuier  les  forces  magnétiques  faussées  par  le  navire  qui  agissent  sur  la 
ixMissole  et  grâce  auquel  on  peut  faire  la  compensation  sans  observations 
de  déviation. 

n  permet  également,  quoique  par  des  calculs  un  peu  délicats,  de 
trouver  la  formule  qui  donne  la  loi  des  déviations  sans  en  avoir  observé 
aucune. 

Le  dromoscope  peut  être  réglé  à  l'aide  de  cinq  mesures  faites  au  déflec- 
teur sans  aucune  observation  de  déviation. 

Ces  cinq  mesures  donnent  cinq  points  de  l'ellipse  des  forces,  le  réglage  du 
dromoscope  est  basé  sur  ce  que  la  projection  orthogonale  du  disque  sur  la 
table  du  dromoscope  représente  à  une  certaine  échelle  cette  ellipse  des 
forces.  On  représente  successivement  les  cinq  points  de  Tellipse  des  forces 
que  Ton  connaît  sur  la  table  à  plusieurs  échelles,  jusqu'à  ce  qu'on  puisse 
amener  le  disque  à  se  projeter  de  la  façon  voulue  sur  eux.  La  projection 
est  faite  à  Taide  d'équerres  à  chapeau. 

L'orientation  du  disque  autour  de  son  centre,  dans  son  plan  se  règle 
^suite  soit  par  une  seule  observation  de  déviation,  soit  par  un  raisonne- 
ment basé  sur  ce  que  le  navire  a  en  général  un  plan  de  symétrie 
pratiquement  parfait. 

Compensation  avec  le  déflecteur  et  le  dromoscope. 

On  lègle  le  dromoscope  avec  le  déflecteur,  et  on  fait  ensuite  la  compen- 
sation comme  s'il  avait  été  réglé  par  des  observations  de  déviations. 
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Erreurs  de  bande. 

Pour  étudier  Terreur  de  bande,  on  revient  à  la  considération  des  figures 
des  champs  et  des  forces  constituées  en  mosaïques. 

On  arrive  ainsi  à  des  constructions  de  géométrie  descriptive  malheu- 
reusement un  peu  compliquées  qui  permettent,  à  condition  d'avoir  fait 
certaines  observations  d'inclinaison  magnétique  le  navire  droit  ou  de 
déviation  le  navire  à  la  bande,  de  régler  le  dromoscope  a  priori  pour  une 
bande  quelconque  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre. 

Ces  procédés  permettent  aussi  de  déterminer  les  aimants  et  fers  doux 
à  placer  près  du  compas  pour  annuler  Terreur  de  bande.  La  description 
complète  de  ces  aimants  et  fers  doux  ne  semble  pas  avoir  été  faite  jusqu'ici 
par  les  auteurs  qui  ont  traité  la  question  par  la  méthode  analytique.  La 
méthode  analytique  aurait  d'ailleurs  pu  y  conduire. 

Réglage  de  la  barre  de  Flinders  au  premier  armement» 

Des  tracés  de  géométrie  descriptive  connexes  de  ceux  faits  pour  étudier 
Terreur  de  bande  donnent  le  moyen  de  régler  la  barre  de  Flinders  au 
port  d'armement  sans  avoir  d'oûservations  faites  en  une  autre  région,  si 
on  a  pu  mettre  le  navire  à  une  bande  un  peu  forte  (20"^  au  moins)  dans 
ce  port. 

C'est  un  résultat  nouveau,  croyons-nous,  qui  s'obtiendrait  également 
d'ailleurs  par  la  méthode  analytique. 


M.  SÏÏAIS 

iDf^^niour  en  chef  des  Colonies,  Directeur  des  Chemins  de  fer  éthiopiens. 


NOTE  SUR  LE  COMBUSTIBLE  A  EMPLOYER  POUR  LES  CHEMINS  DE  FER 

DE  PÉNÉTRATION  EN  AFRIQUE  [662.6  :  621.13  (60)1 


—  Séance  du  19  septembre  — 
I 

Il  n'est  pas  d'entreprise  industrielle  qui  échappe  à  la  nécessité  absolue 
d'être  conduite  avec  économie,  sous  peine  de  voir  les  meilleurs  résultats 
légitimement  espérés  devenir  tôt  ou  tard  des  résultats  désastreux. 
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Le  continent  africain,  sur  lequel  commence  à  se  dessiner  un  réseau  de 
chemins  de  fer,  exige  spécialement  pour  l'industrie  des  transports  les 
conditions  les  plus  économiques  possibles  en  raison  notamment  du  peu 
d'importance  relative,  au  moins  dans  les  débuts  de  leur  mise  en  exploMa- 
tioD,  du  trafic  qu'ils  sont  appelés  à  desservir,  ce  qui  donne  comme  pre- 
mière conséquence  une  élévation  du  prix  de  revient  de  ces  transports. 

Les  chemins  de  fer  éthiopiens  qui  sont  appelés  à  desservir  l'un  des  plus 
riches  et  des  plus  intéressants  pays  du  monde,  peuplé  d'une  race  de  civi- 
lisation chrétienne  comme  la  nôtre,  aussi  industrieuse  que  brave,  et  avec 
laquelle  nos  relations,  non  gênées  par  des  circonstances  sociales  et  reli- 
gieuses comme  sur  tant  de  points  du  globe,  sont  appelées  à  prendre  dans 
un  avenir  prochain  un  grand  développement,  ces  chemins  de  fer,  disons- 
nous,  sur  lesquels  se  fondent  avec  raison  de  grandes  espérances  de  trafic, 
n'échappent  pas  à  la  loi  rigoureuse,  à  la  loi  d'airain  de  l'économie  aussi 
bien  dans  leur  construction  que  dans  leur  exploitation. 

Ce  sont  ces  considérations  sur  lesquelles  il  est  inutile  d'insister,  qui  nous 
ont  conduit  à  faire  une  étude  spéciale  de  l'un  des  éléments  les  plus  essen- 
tiels et  les  plus  importants  de  toute  exploitation  de  chemin  de  fer:  le 
combustible,  qui  constitue,  on  le  sait.  Tune  des  principales  sinon  la  prin- 
cipale dépense  d'exploitation.  C'est  donc  sur  cette  matière  que  peut  porter 
Tune  des  plus  grandes  économies  qu'il  soit  possible  de  réaliser. 


II 

Le  pétrole  est  connu  de  toute  antiquité  ;  mais  son  exploitation  en  grand 
ne  date  que  d'une  cinquantaine  d'années. 

Il  se  présente  sous  différents  aspects  : 

C'est  en  Russie  (dans  la  presqu'île  d'Apchéron,  Caucase)  et  aux  États- 
Unis  que  se  rencontrent  les  gisements  les  plus  considérables  qui  donnent 
lieu  à  des  exploitations  tr^s  importantes  qui,  depuis  une  vingtaine 
d'années,  ont  pris  un  développement  énorme.  Il  existe  aussi  des  gisements 
importants  dans  tout  l'archipel  des  iles  de  la  Sonde,  notamment  à  Bornéo 
et  Sumatra  ;  ces  huiles  sont  très  employées  par  les  indigènes  et  donnent 
lieu  depuis  quelques  années  à  un  certain  commerce  qui  semble  prendre 
actuellement  une  importance  considérable. 

Le  pétrole  se  compose  d'hydrocarbures  plus  ou  moins  volatiles  dont  on 
détermine  le  départ  successif  par  la  chaleur.  En  le  refroidissant,  au 
contraire,  on  détermine  la  solidification  des  produits  les  plus  lourds 
^paraiBnes).  Entre  les  hydrocarbures  liquides  et  les  paraffines,  se  place 
une  série  de  corps  mous  (vaselines). 

Au  point  de  vue  industriel,  les  pétroles  bruts  comprennent  trois  parties  : 


L 
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i^  Les  carbures  distillant  avajoi  iSO^  et  qui  constiluent  les  e&seaces  qui 
sont  trop  ififlaminabies  et  s'emploient  peu  pour  réclaiiage;  on  les  utilise 
surtout  comme  dissolvanis. 

i?  Les  carbures  distillant  enbe  lâO^  et  900^  et  qui  eonstiiueot  le  pétrole 
d'éclairage  proprement  dit 

3^  Un  résidu  brun  foncé  appelé  mazout. 

Ce  mazout  distillé  en  grande  partie  entre  ÎBO*  ^  iS^  en  faisant  inter- 
venir la  vapeur  d'eau  et  le  vide  et,  en  fractionnant  la  distiflation,  on 
peut  en  tirer  encore  des  huiles  lampantes,  des  carbures  utilisables  comme 
dissolvants,  des  huiles  de  graissage  et  des  vaselines. 

Ce  mazout  constitue  aussi  l'huile  noire  brute  de  graissage  dont  l'emploi 
s'est  généralisé  depuis  une  vingtaine  d'années;  c'est  en  1878  que  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  a  Mt  ses  premiers  essais  de 
graissage  à  l'huile  noire  et,  depuis  cette  époque,  l'emploi  de  cette  huile  a 
toujours  été  en  croissant. 

Le  mazout  est  encore  liquide  à  —  10®  ;  à  —  30"  il  a  la  consistance  du 
savon  vert. 

Le  naphte  de  Bakou  donne  en  moyenne  :  35  0/0  d'huile  lampante  ; 
60  0/0  de  mazout,  S  0/0  de  déchet. 

Pendant  longtemps  le  mazout  n'eut  d'autre  emploi  que  le  chauffage 
des  alambics;  c'était  un  embarras  que  l'on  supprimait  en  le  laissant 
s'écouler  et  former  de  véritables  lacs  auxquels  on  mettait  le  feu,  ou  en  le 
déversant  dans  la  mer  Caspienne. 

Depuis  quelques  années  ce  mazout  est  employé  en  Russie  sur  une 
échelle  considérable  au  chauffage  des  foyers  de  locomotives  et  de  bateaux 
à  vapeur  ;  toutes  les  machines  de  la  ligne  de  Bakou  à  Batoum  notamment 
(800  kilomètres  environ)  sont  chauffées  au  mazout,  ainsi  que  les  chau- 
dières des  bateaux  du  Volga  et  de  la  mer  Caspienne. 

La  consommation  de  mazout  pour  le  chauffage  des  locomotives  seules, 
qui  était  de  121.700  pouds  en  1882,  a  atteint  22.474.009  pouds  en  1892, 
soit  environ  quinze  fois  la  consommation  de  1882  (aperçu  sur  les  Chemins 
de  fer  russes). 

La  production  de  naphte  brut  dans  la  péninsule  d'Apcliéron,  produc- 
tion concentrée  presque  entièrement  autour  de  Bakou  (la  ville  noire),  a 
pris  un  développement  considérable  dont  on  peut  se  rendre  cctfnpte  par  la 
comparaison  des  chiffres  ci-après  : 

Production  en  1879 Kilogr,  376.000.000 

—  en  1884 1.460.000-000 

—  en  1889 3.400.000.000 

—  en  189o 6.400.000.000 


TTSTT    . 
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A  elles  seules,  les  importantes  uaoes  4e  la  Sod^é  Nobel  à  Bakou  ooi 

traité,  en  1894 Kilogr.        960.000.000 

d'huiles  brutes  qui  ont  donné: 

Pétrole  lampant •   .       ...    Kilogr.        373.000.000 

Huaesàgrai^r 46.500.000 

Mazout  employé  ooiame  combustible 338.300. 000 

Total  égal.   .    .   .    KiloCT.        980.000.000 


Aux  ^ts-Unis»  la  pH)ductk)n  totale  d'buile  brute,  en  1889,  a  é4é  de 
34.820.000  banls  de  4^  gallons,  soit  de  6.380.000.000  lities,  k  galk» 
refirésentant  4  litres  1/2. 

L'emploi  du  mazout  comme  combustible  s'est  beaucoup  moins  répandu 
aux  États-Unis  et  cela  tient  surtout  au  bas  prix  de  la  houJUe  et  aussi  à  ce 
que  les  mazouts  d' Amérique  contiennent  une  plus  forte  proportion  de 
produits  volatils  et  convienne  t  moins  bien  au  chauffage. 

En  Angleterre,  on  emploie  depuis  quatre  ou  cinq  ans  le  chaisCbi^  au 
majout,  ou  plutôt  aux  huilas  lourdes  et  goudrons  provenant  des  usines  à 
gaz,  sur  un  certain  nombre  de  machines  du  Gareat  Eastem  Railway; 
l'ai^l^areil  Holden  employé  pour  brûler  ce  mazout  est  disposé  de  telle  façon 
qu'il  est  facile  de  chauffer  à  volonté  au  dianboa  ou  au  maaout,  ou  de 
faire  le  chaufEage  mixte. 

Le  pouvoir  calorifique  du  mazout  est  de  11.000  calories,  supérieur, 
par  conséquent,  de  40  0/0  environ  à  celui  de  la  houille  de  bonne  qualité. 

On  s'accorde  à  reconnaître  que,  tant  que  le  prix  de  Thuile  ne  dépasse 
pas  le  double  du  prix  de  la  houille  de  bonne  qualité,  il  y  a  avantage  à 
employer  l'huile. 

En  dehors  de  son  pouvoir  calorifique  considérable,  le  mazout  présente, 
en  effft,  un  certain  nombre  d'avantages  que  nous  trouvons  énumérés  dans 
les  différentes  études  traitant  de  cette  question. 

Ces  avantages  sont  les  suivants  : 

Tandis  qu'avec  la  houille  il  faut  ouvrir  fréquemment  la  porte  du  foyer 
pour  maintenir  la  pression,  surtout  dans  les  rampes,  ce  qui,  ou&e  la  fatigue 
imposée  au  chauffeur,  a  l'inconvésiient  d'admettre  à  chaque  fois  une  cer- 
taine quantité  d'dr  froid,  d'où  déperdition  de  chsdeur  ;  avec  l'huile,  au 
contraire,  le  débit  se  règle  avec  la  plus  grande  facilité  en  agissant  simple- 
ment sur  les  manettes  des  robinets,  de  sorte  que  le  travail  du  chauffeur 
est  infiniment  moins  pénible  et  que  les  déperditions  de  chaleur  sont 
évitées. 

Avec  le  mazout  il  n'y  a  ni  poussière,  ni  escarbilles,  de  sorte  que  les 
soins  d'entr^ien  de  la  machine  sont  très  simpliHèa. 

Le  chargement  du  combustible  au  dépôt  est  aussi  bien  plus  facile,  le 
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mazout  pouvant  être  approvisionné  dans  le  tender  en  quelques  minutes 
au  moyen  de  grues  de  chargement  établies  le  long  de  la  voie  et  analogues 
à  celles  qui  servent  à  Talimentation  d'eau  des  tenders. 

On  a  reconnu  aussi  que  l'usure  des  foyers  est  moindre  avec  le  chaufTage 
au  mazout  qu'avec  le  chauffage  à  la  houille,  à  la  condition  de  placer  dans 
le  foyer  un  autel  en  briques  réfractaires  sur  lequel  on  dirige  le  jet  du  pulvé- 
risateur ;  on  évite  ainsi  des  coups  de  feu  sur  les  tôles  du  foyer  et  on  a, 
en  outre,  l'avantage  de  mieux  brasser  le  mélange  d'air  et  de  mazout,  et 
d*obtenir  une  combustion  complète  ne  donnant  que  très  peu  de  fumée. 

L'avantage  résultant  de  la  facilité  de  la  conduite  du  feu  est  encore  plus 
appréciable  à  bord  des  bateaux  que  sur  les  locomotives  ;  un  seul  homme 
suffirait,  en  effet,  pour  conduire  une  locomotive  chauffée  au  mazout; 
mais  on  est  toujours  obligé,  par  mesure  de  prudence,  de  conserver  deux 
hommes  sur  la  machine  pour  le  cas  où  l'un  d'eux  viendrait  à  manquer; 
à  bord  des  bateaux,  au  contraire,  et  surtout  à  bord  des  navires  d'un  fort 
tonnage  ayant  plusieurs  chaufferies  et  nécessitant  un  personnel  nombreux 
de  chauffeurs  assujettis  à  un  travail  extrêmement  pénible,  le  chauffage  au 
mazout  permet  de  réduire  considérablement  ce  personnel  tout  en  rendant 
le  service  beaucoup  moins  pénible. 

Ces  avantages  sont  tels  que  l'on  vient  d'étaWir  entre  Bornéo  et  Suez 
douze  réservoirs-dépôts  contenant  jusqu'à  5.000  tonnes.  Ces  réservoirs  sont 
approvisionnés  par  des  navires  pétroliers  portant  jusqu'à  10.000  tonnes, 
et  ayant  leurs  chaufferies  au  pétrole. 

C'est  donc  seulement  en  raison  de  son  prix  élevé  que  le  pétrole  n'a  été 
jusqu'ici  employé  d'une  manière  exclusive  pour  le  chauffage  des  chau- 
dières que  dans  les  pays  de  production  ;  mais  son  emploi  combiné  à  celui 
de  la  houille,  permettant  d'obtenir  par  instants  une  production  de  vapeur 
intense  ou  la  suppression  presque  complète  de  la  fumée  est  applicable 
partout. 

C'est  ainsi  que  la  Compagnie  du  [Gi:eat  Eastem  Railway  emploie 
actuellement  le  combustible  liquide  au  chauffage  d'une  quarantaine  de 
locomotives,  que  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  emploie  ce 
même  combustible  sur  sa  ligne  de  banlieue,  de  Paris  à  Saint-Germain, 
pour  franchir  la  forte  rampe  et  le  tunnel  entre  le  Pecq  et  Saint-Germain  et 
obtenir  ainsi  une  surproduction  momentanée  de  vapeur  qui  permet  d'éviter 

< 

le  changement  de  machine  qui  se  faisait  autrefois  au  Pecq. 

Au  tunnel  de  l'Arlberg,  c'est  en  vue  d'obtenir  une  meilleure  ventilation 
du  tunnel  et  d'éviter  la  fumée  qui  incommodait  le  personnel  des  trains  et 
les  ouvriers  travaillant  sur  la  voie,  qu'on  a  adopté  le  chauffage  au  combus- 
tible liquide  qui  est  appliqué  maintenant  à  vingt>cinq  locomotives  à 
marchandises  et  à  douze  locomotives  pour  trains  de  voyageurs. 

Dans  une  brochure  toute  récente  sur  les  applications  du  combustible 
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liquide.  Sir  Marcus  Samuel,  de  Londres,  expose  que,  sur  les  chemins  de 
fer  des  Indes,  l'emploi  de  ce  combustible  prend  une  rapide  extension  et 
donne  des  résultats  très  avantageux  :  il  cite  aussi  comme  particulièrement 
significatif  ce  fait  que  les  Compagnies  de  chemin  de  fer  ^ptiens  n'ont 
traité  pour  leurs  approvisionnements  de  charbons  que  jusqu'à  la  fin  de 
juin  i899,  désireuses  qu'elles  sont  d'introduire  sur  leurs  lignes  l'emploi 
du  combustible  liquide. 

III 

Il  a  paru  à  la  Compagnie  impériale  des  chemins  de  fer  éthiopiens,  dont 
un  premier  tronçon  de  ligne  sera  mis  en  exploitation  dans  quelques  mois, 
qu'il  y  avait  intérêt  à  examiner  et  chiffrer  quels  pouvaient  être  les  avan- 
tages spéciaux  que  présenterait  pour  son  exploitation  l'emploi  du  mazoui 
au  lieu  et  place  du  charbon.  Cette  étude,  qui  peut  s'appliquer  à  tous  les 
chemins  de  fer  africains  en  général,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Le  charbon  nécessaire  au  chauffage  des  locomotives  peut  être  évalué  à 
43  francs  la  tonne,  en  moyenne,  à  Djibouti.  Les  pétroles  d'origine  russe 
ou  de  Bornéo  paraissent  devoir  coûter  environ  62  fr.  50  c.  la  tonne. 

C'est  sur  ces  données  :  charbon  4o  francs  la  tonne,  mazout  62  fr.  50  c. 
que  nous  allons  calculer,  aussi  approximativement  que  possible,  l'économie 
que  pourra  procurer  l'emploi  du  pétrole  au  chauffage  des  locomotives. 

Nous  nous  sommes  placés,  pour  cette  étude,  dans  l'hypothèse  d'un 
train  par  jour  dans  chaque  sens  pour  desservir  le  trafic  de  Djibouti  à 
Harrar  (distance  350  kilomètres  environ). 

La  durée  du  parcours,  à  une  vitesse  moyenne  de  2o  kilomètres  à  Theure, 
arrêts  non  compris,  sera  de  quatorze  heures. 

Les  locomotives  ont  une  surface  de  grille  de  1  mètre  carré,  la  quantité  de 
charbon  brûlée  par  heure  pourra  donc  varier  de  300  à  400  kilogrammes. 

Bien  que  le  plus  gros  trafic  doive  être  à  la  descente  de  Harrar  à  Djibouti, 
il  est  à  présumer  qu'en  raison  du  profil  de  la  ligne  et  de  l'altitude  de 
Harrar  (2.000  mètres  environ),  la  consommation  du  combustible  sera  plus 
forte  pour  les  trains  remontant  à  Harrar  que  pour  ceux  qui  descendent  à 
Djibouti. 

/®  Emploi  du  charbon. 

Nous  pouvons  admettre  que  la  consommation  sera  de  400  kilogrammes 
à  l'heure,  soit  8.600  kilogrammes  pour  le  voyage  Djibouti-Harrar,  et  de 
300  kilogrammes  à  l'heure,  soit  4.200  kilogrammes  pour  le  voyage  Harrar- 
Djibouti. 

La  capacité  des  soutes  à  charbon  n'est  que  de  3.000  kilogrammes,  il 
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mazout  pouvant  être  approvisionné  dans  le  tender  en  quelq 
au  moyen  de  grues  de  chargement  établies  le  long  de  la  voie 
à  celles  qui  servent  à  l'alimentation  d'eau  des  tenders. 

On  a  reconnu  aussi  que  l'usure  des  foyers  est  moindre  av( 
au  mazout  qu'avec  le  chauffage  à  la  houille,  à  la  condition 
le  foyer  un  autel  en  briques  réfractaires  sur  lequel  on  dirige 
risateur  ;  on  évile  ainsi  des  coups  de  feu  sur  les  tôles  < 
en  outre,  l'avantage  de  mieux  brasser  le  mélange  d'air 
d  obtenir  une  combustion  complète  ne  donnant  que  très 

L'avantage  résultant  de  la  facilité  de  la  conduite  du 
appréciable  à  bord  des  bateaux  que  sur  les  locomotiv< 
suffirait,  en  effet,  pour  conduire  une  locomotive  o 
mais  on  est  toujours  obligé,  par  mesure  de  prudent 
hommes  sur  la  machine  pour  le  cas  où  l'un  d'eux  ^ 
à  bord  des  bateaux,  au  contraire,  et  surtout  à  bori 
tonnage  ayant  plusieurs  chaufferies  et  nécessitant  i 
de  chauffeurs  assujettis  à  un  travail  extrêmement 
mazout  permet  de  réduire  considérablement  ce  p« 
le  service  beaucoup  moins  pénible. 

Ces  avantages  sont  tels  que  Ton  vient  d'étn* 
douze  réservoirs-dépôts  contenant  jusqu'à  5.00( 
approvisionnés  par  des  navires  pétroliers  pc 
et  ayant  leurs  chaufferies  au  pétrole. 

C'est  donc  seulement  en  raison  de  son  pri^ 
jusqu'ici  employé  d'une  manière  exclusive 
dières  que  dans  les  pays  de  production  ;  m 
de  la  houille,  permettant  d*obtenir  par  in 
intense  ou  la  suppression  presque  comj 
partout. 

C'est  ainsi   que   la   Compagnie  du 
actuellement  le  combustible  liquide  ai 
locomotives,  que  la  Compagnie  des  cli' 
même  combustible  sur  sa  ligne  de  I 
pour  franchir  la  forte  rampe  et  le  tun 
obtenir  ainsi  une  surproduction  mon 
le  changement  de  machine  qui  se  t 

Au  tunnel  de  l'Arlberg,  c'est  en 
du  tunnel  et  d'éviter  la  fumée  qn 
les  ouvriers  travaillant  sur  la  voi«' 
tible  liquide  qui   est  appliqu(^ 
marchandises  et  à  douze  locom( 

Dans  une  brochure  toute  rr 
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■n  iîare,  repris  au  moins 

•  îion  intermédiaire 

•>  lonnes  ou  la 

•ense  serait 

.  l'altération 

ompter  pour 

employant  le 

lité,  la  consom- 

train  atteindra 

>erait    par   suite  : 

et  80.000  francs  en 

•Mises  supplémentaires 

station  intermédiaire  et 

i;^^e  des  appareils  Holden 

ar  les  tenders  ;  mais  il  est 

80.000  francs  permettra, 

prélever  Fannuité  nécessaire 

i  engager  dans  ces  installations. 

me  dépense  de  160.000  francs, 

>  pour  le  service  des  intérêts  à 

^.  Les  frais  d'entretien  du  matériel 

viron  8.000  francs,  soit  en  totalité 

h  rut,  laissant  par  suite  un  bénéfice 

Il  faveur  du  mazout  et  dans  l'hypo- 

conomie  sera  évidemment  beaucoup 

itation   plus  active,  la  partie  des  frais 

ij(^nt   et  Tentretien  du  matériel  restant 

r  (le  ce  qui  précède,  que  pour  des  chemins 

Il  des  lignes  éthiopiennes,  c'est-à-dire  une 

liemins  de  fer  africains,  l'emploi  du  pétrole 

'  amande  non  seulement  en  raison  des  facilités 

techniques  de  ce  combustible,  mais  aussi  par 

xploitation  des  chemins  de  fer  où  la  nature  du 

ont  pour  conséquence  d'élever  le  prix  de  revient 


174  GÉNIE   aVlL  ET   MlLlTAllIfi,   NAVIGATION 

sera  donc  nécessaire,  tant  à  Taller  qu'au  retour,  de  fiaâre  du  charbon  en 
route  ;  comme,  d'autre  part,  il  n'est  pas  possible  que  le  môme  mécanicien 
fasse  un  service  de  quatorze  heures  consécutives,  on  sera  conduit  à 
changer  de  locomotive  et  de  tender  à  un  dépôt  qui  sera  établi  vers  le 
milieu  de  la  ligne,  par  exemple,  vers  le  kilomètre  175. 

Dans  ces  conditions  les  quantités  et  les  valeurs  du  charbon  à  prendre 
pour  chaque  voyage  aller-retour  aux  trois  dépôts  de  Djibouti,  de  la  station 
intermédiaire  et  de  Harrar  seront  les  suivantes,  en  supposant  un  prix  de 
4o  francs  la  tonne  à  Djibouti  et  un  prix  de  revient  de  10  centimes  par 
kilomètre  pour  l'approvisionnement  des  dépôts. 


DÉPÔT  DE  DJIBOUTI      DÉPÔT  INTEBIIÉOIAIRB  DEPOT  HARRAK 


Voyage 
Djibouti-Uarrar  2.800    45    126    2.800    62  50    175    >        d  »  i>        301    > 

Voyage 
Harrar-Djibouti      >         »      »      2.100    62  50    131  25    2.100    80    »      168      299  25 


DÉPENSES  TOTALES  par  vovage  (aller- retour).   .   .   .  Fp.      600  25 

Soit  pour  l'année  (360  voyages  aller-retoQr)  : 

a.ol8  tonnes  =  336.000  francs. 

2^  Emploi  du  mazout. 

Si  nous  faisons  le  même  calcul  avec  le  mazout,  en  supposant  que  la 
consommation  de  mazout  n'atteigne  que  60  0/0  de  la  consommation  de 
cliarbon,  nous  obtenons  les  résultats  suivants  : 

DÉPÔT  PE  DJIBOITI     DÉPÔT  INTERMÉDIAIRE       DÉPÔT  DE  HARRAR       ^ÉPEXSES 
Ni4o.  Prii.      frMvn.      HU%,       Prii.     tnévl.  Ndi.         I>rii.  rruMt.       TOTALES 

Voyage 
Djitx)uti-Harrar  1.680    62  50    105    1.680    80    134  40       »  i>  m         239  40 

Voyage 
Harrar-Djibotiti      »  :»         a>      12.60    80    100  80    1.260    97  50    122  85    223  G5 


DÉPENSES  TOTALES  pour  le  voyage  (aller- retour).  .   .   .  Fr.     463  05 

Soit  pour  Tannée  (360  voyages  aller-retour)  : 

2.116  toQoes  =  166.698  francs. 

L*éconoQÛe  annuelle  résultant  de  l'emploi  du  mazout  sera  donc  de: 

216.000  —  166,698  =  49.302  francs,  soit  en  chiffres  ronds  49.000  francs. 

A  celte  économie  il  convient  d'ajouter  celle  résultant  de  la  supf^ession 
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des  frais  de  manuteDtioa  du  charbon.  Ce  combustible  devrait  être  pris  à 
bord,  chargé  sur  wagon,  transporté  et  déchargé  en  gare,  repris  au  moins 
partiellement  pour  être  transporté  aux  dépôts  de  la  station  intermédiaire 
et  Harrar,  soil  au  moins  trois  manutentions  de  4  à  3.000  tonnes  ou  la 
manutention  de  15.000  tonnes  à  0,50  centimes  la  tonne,  la  dépense  serait 
de  7  à  8.000  francs,  sans  compter  les  déchets  et  la  perte  due  à  l'altération 
du  charbon  ;  c'est  donc  au  moins  10.000  francs  qu'il  faut  compter  pour 
l'usage  du  charbon  qai  sont  entièrement  supprimés  &ï  employant  le 
mazout  refoulé  mécaniquement  dans  les  rései-voirs.  En  réalité,  la  consom- 
mation du  charbon  calculée  plus  haut  pour  un  seul  train  atteindra 
environ   5.000   tonnes,    l'économie    correspondante    serait    par  suite  : 

4H.000X  5.000        „nnA/.   ^  ,_.«.  .        cr..^^. 

.^ ,, , =z  70.000  francs  en  chiffres  ronds  et  80.000  francs  eu 

tenant  compte  des  frais  spéciaux  au  chaii)on. 

L'emploi  du  mazout  entraînera  certaines  dépenses  supplémentaires 
pour  rinstafhittOD  de  réservoirs  à  Djibouti,  à  la  station  intermédiaire  et 
à  Harrar,  ainsi  que  pour  l'acquisition  et  le  montage  des  appareils  Holden 
à  brûler  le  mazout  et  des  réservoirs  à  placer  sur  les  tenders  ;  mais  il  est 
certain,  a  priori^  que  l'économie  annuelle  de  80.000  francs  permettra, 
Unit  en  conservant  un  bénéfice  important,  de  prélever  l'annuité  nécessaire 
pour  l'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  à  engager  dans  ces  installations. 

Les  devis  établis  font  ressortir,  en  effet,  une  dépense  de  160.000  francs, 
nécessitant  une  annuité  de  12.800  francs  pour  le  service  des  intérêts  à 
5  0/0  et  l'amortissement  en  vingt  années.  Les  frais  d'entretien  du  matériel 
évalués  à  4  ou  5  0/0,  s'élèveraient  à  environ  8.000  francs,  soit  en  totalité 
âO.OOO  francs  à  déduire  du  bénéfice  brut,  laissant  par  suite  un  bénéfice 
net  de  60.000  francs  environ  par  an  en  faveur  du  mazout  et  dans  Thypo- 
Uièse  d'un  seul  train  par  jour.  L'économie  sera  évidemment  beaucoup 
plus  considérable  avec  une  exploitation  plus  active,  la  partie  des  frais 
afliérente  à  l'intérêt,  l'amortissement  et  l'entretien  du  matériel  restant 

invariable. 

En  résumé,  il  semble  résulter  de  ce  qui  précède,  que  pour  des  chemins 
de  fer  placés  dans  la  situation  des  lignes  éthiopiennes,  c'est-à-dire  une 
grande  partie  au  moins  des  chemins  de  fer  africains,  l'emploi  du  pétrole 
comme  combustible  se  recommande  non  seulement  en  raison  des  facilités 
d'emploi  et  des  avantages  techniques  de  ce  combustiUe,  mais  aussi  par 
les  conditions  mêmes  d'exploitation  des  chemius  de  fer  où  la  nature  du 
trafic  et  son  importance  ont  pour  conséquence  d'élever  le  prix  de  revient 
du  tnmsport. 


H 
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M.  L.   EAVIER 

Ingénieur  de  la  Marine 


ÉTUDE  SUR  LES  ACCIDENTS  DES  CHAUDIÈRES  A  TUBES  D'EAU 

ET  LES  MOYENS  DE  LES  PRÉVENIR  [621.18] 


—  Séatux  du  49  H'ptemhre  — 

Historique  de  la  question. 

L'emploi  des  chaudières  à  tubes  d'eau  se  répand  de  plus  en  plus  à  terre, 
surtout  dans  les  villes  où  elles  satisfont  plus  facilement  aux  exigences  de 
l'Administration  pour  la  sécurité,  et  à  bord  des  navires  où  leur  légèreté  est 
une  qualité  précieuse. 

On  sait  que  ces  chaudières  sont  dites  inexplosibles  parce  qu'elles  ne  sont 
pas  sujettes  aux  explosions  à  grands  effets  dynamiques  comme  les 
anciennes  chaudières. 

La  fréquence  avec  laquelle  elles  ont  des  ruptures  de  tubes  ou  autres 
accidents  analogues  n'entraînant  pas  de  dégâts  importants,  mais  causant 
souvent  aux  chauffeurs  des  brûlures  mortelles,  a  par  contre  beaucoup 
préoccupé  dès  qu'elles  ont  commencé  à  se  répandre.  On  a  rapidement 
observé  qu'elles  tuaient  en  somme  proportionnellement  beaucoup  plus  de 
monde  que  les  anciennes  chaudières. 

Des  études  très  intéressantes  ont  été  publiées  à  ce  sujet  pour  les  chau- 
dières terrestres  par  M.  Compère,  l'ingénieur  en  chef  de  l'Association  pari- 
sienne des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  en  1893,  et  par  M.  l'ingé- 
nieur des  mines  Walchenaër,  en  1893. 

L'étude  des  accidents  des  chaudières  terrestres  est  facilitée  par  la  con- 
sultation du  Bulletin  officiel  des  accidents  qui  est  publiée  chaque  année 
dans  les  Annales  des  Mines. 

Ce  document  donne  des  détails  sur  les  circonstances  de  chaque  accident 
suivant  les  résultats  de  l'enquête  faite  par  le  Service  des  mines. 

Dans  la  marine,  les  chaudières  à  tubes  d'eau  semblables  à  celles  em- 
ployées à  terre  donnent  à  peu  près  les  mêmes  résultats  à  bord  qu'à  terre  : 
les  ennuis  donnés  à  terre  par  le  calcaire  contenu  dans  les  eaux  se  retrouvent 
abord  par  le  sel  marin  qui  s'introduit  en  cas  de  fuite  au  condenseur  ;  mciis 
pour  les  chaudières  à  petits  tubes,  genre  du  Temple,  non  employées  à 
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terre  et  fréquemment  employées  à  bord,  les  conditions  sont  sensiblement 
différentes. 

Ces  dernières  chaudières  ont  des  ruptures  de  tubes  beaucoup  plus  fré- 
quentes ;  la  rupture  de  tube  n'est  pas  dangereuse  pour  le  personnel  à  cause 
du  faible  diamètre  des  tubes,  mais,  si  le  bâtiment  n'a  qu'une  chaudière, 
comme  un  torpilleur,  il  est  mis  en  détresse  par  l'accident,  et  par  suite  il 
peut  se  trouver  en  danger  ;  si  le  bâtiment  a  plusieurs  chaudières,  il  résulte 
en  tout  cas  de  ces  ruptures  de  tubes  fréquentes  une  grande  gêne  pour  le 
service  et  en  particulier  pour  le  service  militaire. 


Statistique  des  oirconstances  d'accidents. 

L'étude  du  Bulletin  officiel  des  accidents  de  chaudières  pour  les  huit 
dernières  années  publiées  (1890  à  1897)  nous  a  conduit  au  tableau  suivant 
pour  la  répartition  des  causes  d'accidents  des  chaudières  à  tubes 
d'eau: 


O 
3 


Q 


Tubes  entartrés 

Baisse  de  niveau  anormale  .... 

Tubes  usés 

Tubes  défectueux  de  fabrication  .  . 

Défout  de  circulation  (provenant   de 
dépôts  en  dehors  du  tube  rompu)  . 

Surmenage  de  la  chaudière 


Total  des  accidents  consistant  en  déchi- 
\     ruresde  tubes  de  causes  connues.  . 


Causes  inconnues. 


Accidents  autres  que  des  déchirures  de  tubes 
I     (projections  de  bouchons,etc.) 


L 


CAS  OU  LA 

CAUSE  INDIQUÉE 

ÉTAIT 

EXCLUSIVE 


8 

12 

3 
o 


CAS  ou  IL  Y  A  EU 
EN  MÊME  TEMPS 

ONE 
AUTRE  CAUSE 


9 
i 
t 
3 


4 


3i 

8 


11 


Total  20=10 

ruptures 

de   tubes. 


Quand  deux  causes  sont  indiquées  simultanément,  Tune  des  deux  est 
twjours  Tentarlrement  du  tube  ou  une  baisse  de  niveau  anormale. 

12* 
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Nous  avons  également  dressé  le  tableau  suivant  indiquant  à  quelle» 
rangées  appartenaient  les  tubes  qui  se  sont  déchirés  : 

■ 

Tubes  de  la  rangée  inférieure 17 

Tubes  des  2^  et  3®  rangées  à  partir  du  bas 6 

Tubes  des  rangées  intermédiaires 18 

Tubes  de  la  rangée  supérieure 7 

Total 48 

Il  n'a  pas  été  tenu  compte  dans  ce  dernier  tableau  de  quatre  accidents 
que  les  indications  du  Bulletin  officiel  ne  permettaient  pas  de  classer. 

Pour  les  chaudières  à  petits  tubes,  genre  du  Temple,  employées  dans  la 
marine^  il  est  impossible,  en  l'absence  de  documents  officiels,  de  donner 
une  statistique  quelconque,  mais  il  suffit  d'avoir  suivi  ces  chaudières  en 
service  pour  savoir  que  les  ruptures  de  tubes  fréquentes  qui  arrivent  en 
service  pour  une  chaudière  qui  a  bien  réussi  aux  essais,  soai  en  général  la 
coQséquonce  de  dépôts  ou  d'usure,  et  se  produisent  en  général  à  la  rangée 
du  coup  de  feu. 

Moyens  peur  réduire  la  fréquence  des  avaries. 

ENTARTREMEKT , 

La  cause  d'accident  la  plus  fréquente  est  l'entartrement  des  tubes.  La 
rapidité  avec  laquelle  ils  s'entartrent  rend  d'ailleurs  l'entretien  assez  assu- 
jettissant. 

Épuration.  —  L'emploi,  pour  purifier  l'eawi  d'alimentation,  des  appareils 
d'épuration  d'eau  est  très  utile. à. ce  point  de  vue,  mais  comme  ces  appa- 
reils donnent  des  résultats  illusoires  s'ils  ne  sont  pas  très  bien  conduits.,, 
ainsi  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  le  constater,  il  importe  qu'ils  soient 
soumis  de  loin  en  loin  au  contrôle  d'un  spécialiste  qui  donne  des  instruc- 
tions à  l'ouvrier  qui  les  mène. 

Désincrustants.  —  En  l'absence  d'appareils  d'épuration,  l'addition  dans^ 
l'eau  d'alimentation  d'un  produit  ayant  pour  but  de  précipiter  les  subs- 
tances dissoutes  à  l'état  boueux,  c'est-à-dire  ce  qu'on  appelle  un  «  désin- 
crustant  »  peut  être  une  bonne  chose,  mais,  comme  on  sait,  il  y  a  peu  de 
désincrustants  qui  soient  sérieux,  et  qui  ne  risquent  pas  de  créer  des- 
dépôts eux-mêmes  dans  les  chaudières.  Le  désincrustant  le  plus  simple  est 
le  carbonate  de  soude,  il  convient  très  bien,  mais  il  doit  être  dosé  d'après 
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analyse  de  Teau,  car  s'il  est  introduit  en  excès,  les  entraînements  d'eau 
alcaline  donnent  des  ennuis  dans  la  machine. 

Alimentaiion  dans  la  vapeur,  —  L'alimentation  dans  la  vapeur  qui  fait 
abandonnera  l'eau,  dès  son  entrée  dans  la  chaudière,  une  grande  partie  des 
matières  dissoutes  est  un  des  plus  grands  perfectionnements  qui  aient  été 
réalisés;  on  s'arrange,  comme  on  le  sait,  pour  que  l'eau  tombe  dans  un 
endroit  où  elle  laisse  bien  ses  dépôts  avant  de  le  quitter  pour  aller  aux 
tubes,  et  on  évite  l'ennui  des  chocs  d'eau  dans  les  tuyaux  d'arrivée  d'eau, 
chocs  qui  sont  très  à  craindre,  soit  en  faisant  plonger  les  tuyaux  dans  des 
sortes  de  bénitiers  autour  desquels  l'eau  dégoutte,  soit  en  faisant  arriver 
les  tnyaux  dans  la  vapeur  avec  une  inclinaison  qui  aille  toujours  en  mon- 
tant. 

Circulation.  Disposition  des  tubes  du  coup  de  feu.  —  Quand  l'eau  natu  - 
reile  ou  épurée,  mais  contenant  encore  quelques  substances  dissoutes, 
arrive  dans  la  chaudière,  elle  se  concentre  peu  à  peu  jusqu'à  atteindre  le 
point  de  saturation  successivement  pour  les  diverses  substances  dissoutes. 
Quand  le  point  de  saturation  est  atteint,  chaque  partie  d'eau  qui  se  vapo- 
rise abandonne  ce  qu'elle  tenait  en  dissolution.  La  quantité  de  matières 
solides  mises  en  liberté  est  maxima  dans  les  tubes  où  la  vaporistion  est 
maxima,  c'est-à-dire  dans  ceux  du  coup  de  feu.  De  là,  pour  que  les  ma- 
tières solides  abandonnées  puissent  facilement  être  entraînées,  toute  l'im- 
portance qu'il  y  a  spécialement  à  avoir  une  circulation  très  active  dans 
ces  tubes  de  coup  de  feu,  et  par  là  s'expliquent  les  bons  résultats  obtenus 
sur  certaines  chaudières,  en  particulier  le  dernier  type  de  Naeyer,  en  adop- 
tant des  dispositions  particulières  pour  rendre  la  circulation  la  meilleure 
possible  dans  les  tubes  de  coup  de  feu  spécialement. 

Dans  une  chaudière  à  petits  tubes,  comme  la  chaudière  du  Temple,  la 
formation  de  dépôts  réduit  rapidement  le  diamètre  intérieur  du  tube  d'une 
façon  assez  sensible  pour  diminuer  la  vitesse  de  circulation.  Pour  cette 
raison  il  y  aurait  grand  intérêt  à  notre  avis  à  augmenter  sensiblement  le 
diamètre  des  tubes  de  coup  de  feu,  en  laissant  d'ailleurs  tel  quel  celui  des 
antres  tubes.  Le  diamètre  intérieur  de  30  millimètres  nous  semblerait  uq 
minimum,  celui  de  20  millimètres  étant  conservé  pour  les  autres  tubes. 

L'objection  est  peut-être  qu'un  tube  de  50  millimètres  est  dangereux  en 
cas  de  rupture  tandis  qu*un  tube  de  SO  millimètres  ne  Test  pas,  mais  la 
sécurité  pour  le  personnel  pourrait  alors  être  obtenue  d'une  façon  parfaite 
par  notre  système  d'obturation  automatique  décrit  plus  loin. 

Extraction  sous  pression  ou  système  inverse,  —  Les  dépôts  arrivent 
toQJoars  à  se  former,  et  il  faut  les  enlever  périodiquement. 
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On  préconise  actuellement  pour  les  chaudières  à  bouilleurs  un  mode  de 
nettoyage  imaginé  par  M.  Savreux,  de  Moutières  (Somme),  qui  s'applique- 
rait sans  doute  avec  avantage  aux  chaudières  à  tubes  d*eau,  et  qui  est  le 
contraire  de  l'extraction  classique  sous  pression  à  la  mode  jusqu'à  ces 
derniers  temps. 

Quand  on  vide  la  chaudière  sous  pression,  les  dépôts,  que  le  faible 
courant  qui  se  produit  ne  suffit  nullement  à  entraîner,  se  dessèchent 
aussitôt  sur  les  parois  par  la  chaleur  et  deviennent  durs,  adhérents  et  diffi- 
ciles à  enlever. 

Dans  le  procédé  de  M.  Savreux,  on  laisse  la  chaudière  se  refroidir  len- 
tement et  complètement  avant  de  la  vider  et  quand  on  la  vide,  on  brosse 
ou  gratte  immédiatement,  et  le  plus  rapidement  possible,  les  dépôts  qui 
sont  alors  encore  boueux  ou  au  moins  peu  consistants,  mais  qui  durci- 
raient d'ailleurs  vite  si  on  ne  se  pressait  pas. 

Élimination  des  graisses. —  Avec  des  machines  fonctionnant  à  conden- 
sation par  surface,  comme  toutes  celles  de  navires,  ou  bien  à  terre  avec 
des  condenseurs  par  mélange  mais  avec  récupération  d'eau,  les  dépôts  de 
graisses  sont  ceux  qui  deviennent  les  plus  à  craindre. 

L'emploi  des  filtres,  à  éponges  ou  autres,  qui  est  destiné  à  combattre 
cet  ennui,  demande  pas  mal  de  soin  et  devient  inefficace  en  cas  de  négli- 
gence. C'est  pourquoi  il.  faut  considérer  comme  très  à  recommander  la 
pratique  qui  consiste  à  diminuer  le  plus  possible  le  graissage  intérieur,  et, 
quand  on  le  peut,  à  le  supprimer  complètement.  La  suppression  complète 
est  possible  beaucoup  plus  souvent  qu'on  ne  le  croit,  au  moins  sur  les 
machines  verticales,  et  est  pratiquée  en  particulier  sur  les  torpilleurs. 
On  se  contente  alors  de  graisser  les  parois  des  cylindres  aux  démon- 
tages. 


MANQUE   d'eau 


Le  manque  d'eau  est  avec  l'entartrement  la  cause  d'accident  la  plus 
fréquente.  Les  précautions  à  prendre  pour  éviter  le  manque  d'eau  sont 
bien  connues,  mais  on  est  toujours  à  la  merci  des  négligences  ou  de 
l'imprévu. 


TUBES    USÉS 


Le  moyen  qui  se  présente  tout  naturellement  pour  réduire  la  fré- 
quence des  ruptures  de  tubes  par  usure  est  d'augmenter  l'épaisseur  des 
tubes  ;  il  est  naturel  d'ailleurs  de  le  faire  tout  d'abord  pour  les  tubes 
qui  sont  le  plus  exposés  à  crever,  c'est-à-dire  d'une  façon  générale  ceux 
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de  coup  de  feu  et  dans  la  plupart  des  cas  également  ceux  de  la  rangée 
supérieure. 

La  maison  Belleville  fait  depuis  longtemps  ces  deux  rangées  de  tubes 
plus  épaisses,  et  la  statistique  montre  que  les  accidents  à  ces  rangées 
sout  proportionnellement  moins  nombreux  sur  les  chaudières  Belleville 
que  sur  les  autres  chaudières. 

En  vue  d'avoir  un  métal  inoxydable  pour  les  tubes,  on  a  essayé  le 
laiton  et  le  cuivre  auxquels  on  semble  avoir  renoncé  parce  qu'ils  fon- 
daient trop  facilement.  On  essaie  actuellement  Tacier  à  25  0/0  de  nickel 
sur  lequel  le  célèbre  constructeur  de  torpilleurs  anglais,  Yarro^v,  vient 
de  faire  des  expériences  intéressantes.  Ce  serait  surtout  intéresssant 
pour  les  petits  tubes  qui  crèvent  en  général  comme  nous  Tavons  dit  à 
la  fois  par  usure  et  par  dépôts  :  rouges  et  intacts  ils  résistent  encore 
en  général  à  la  pression  de  la  chaudière  à  cause  de  leur  faible  diamè- 
tre, mais  étant  rouges  ils  s'oxydent  et  finissent  par  devenir  si  minces 
qu'ils  crèvent.  L'oxydation  du  tube  rouge  vient  d'un  côté  de  l'air  et  de 
l'autre  de  la  vapeur  d'eau  et  Yarrow  a  montré  la  plus  grande  résistance 
dcL  l'acier  à  23  0/0  de  nickel  soit  à  l'un  soit  à  l'autre.  En  outre,  l'acier 
nickel  résiste  beaucoup  mieux  en  cas  d'acidité  de  l'eau  de  la  chaudière, 
ou  bien,  quand  la  chaudière  est  arrêtée,  en  cas  de  mauvaise  protection 
contre  la  rouille. 

TUBES   DÉFECTUEUX  DE   FABRICATION 

» 

La  rupture  de  tube  par  suite  d'un  défaut  et  en  particulier  d'une 
mauvaise  soudure  est  indiquée  par  la  statistique  comme  ayant  inter- 
v^u  dans  un  nombre  assez  faible  de  cas,  quoique  ce  doive  être  la 
seule  cause  quand  les  chaudières  sont  parfaitement  entretenues  et  con- 
duites. Dans  un  seul  cas  (accident  du  23  février  1891)  la  rupture  s'est 
produite  sans  qu'il  y  ait  eu  surchauffe  du  tube,  mais  l'accident  a  été 
sans  gravité  parce  que  le  tube  n'ayant  pas  rougi  s'est  très  peu  ouvert. 

Dans  l'accident  tristement  célèbre  du  cuirassé  le  Jauréguiberry,  le 
tube  s'était  crevé  à  une  soudure,  mais^après  avoir  rougi. 

On  peut  dire  en  somme  qu'en  général  le  défaut  est  non  pas  la  cause 
de  la  rupture,  mais  le  point  où  une  rupture  presque  inévitable  par 
suite  de  coup  de  feu  au  tube  se  produit  de  préférence,  et  d'ailleurs 
plus  rapidement. 

Les  différentes  marines  militaires  ont  trouvé  intérêt,  malgré  la  dépense, 
à  exiger  successivement  l'emploi  des  tubes  sans  soudure,  puis,  pour 
les  tubes  sans  soudure  eux-mêmes,  lexamen  après  zincage  électrolytique 
qui  décèle  le  moindre  défaut  et  permet  d'éliminer  à  peu  près  sûrement 
tous  les  tubes  ayant  des  tares. 


[ 
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DÉFAUT   DE  CIRCULATION   PROVENANT   DE   DÉPOTS   EN   DEHORS   DU   TUBE 
RÉDUISANT   LA   CIRCULATION   DANS   LE    TUBE 

Les  accidents  de  ce  genre  proviennent  de  l'existence  dans  les  chau- 
dières à  éléments  de  passages  d'eau  ou  de  vapeur  trop  étroits  et  s'obs- 
truant  facilement  par  les  dépôts.  Les  constructeurs  y  remédient  en 
augmentant  la  section  des  passages.  Il  faut  en  tout  cas  qu'ils  soient 
tenus  très  propres. 

SURMENAGE   DE  LA   CHAUDIÈRE 

Les  accidents  d  i  ce  genre  qu'indique  la  statistique,  se  sont  produits 
dans  les  mômes  chaudières  à  éléments,  que  les  précédents. 

Toute  chaudière,  si  on  la  chauffe  avec  trop  d'activité,  est  sujette  au 
coup  de  feu,  mais  l'examen  du  BuUeti7i  des  accidents  montre  en  somme 
que  les  chaudières  à  éléments  où  l'arrivée  de  l'eau  peut  être  gênée  par 
des  communications  un  peu  faibles,  sont  les  seules  où  ils  se  sont  pro- 
duits ainsi. 

Le  remède  est  actuellement  encore  l'augmentation  de  la  section  des 
passages. 

ACCIDENTS  AUTRES    QUE  DES   DÉCHIRURES   DE   TUBES 

Ces  accidents  tiennent  à  des  projections  de  bouchons  de  visite  non 
autoclaves,  ruptures  de  boulons,  arrachements  de  tubes  de  leurs  emman- 
chements, tous  faits  qui  sont  évités  par  des  modifications  dans  la  oqds» 
Iruction  des  chaudières  et  en  particulier  par  l'adoption  exclusive  des 
bouchons  de  visite  autoclaves.  En  outre  on  prescrit  maintenant  de  ne 
jamais  toucher,  quand  la  diaudière  est  en  pression^  aux  boulons  dont  la 
rupture  serait  dangereuse. 

MOYENS    POUR   RENDRE    LES   AVARIES    INOFFENSIVES 

Malgré  tous  les  perfc^ctionnements  apportés,  on  n'est  pas  arrivé  à 
supprimer  ni  même  à  rendre  négligi^ables  les  ruptures  de  tubes,  et  la 
situation  était  si  mauvaise  il  y  a  quelques  années  qu'on  a  considéré 
ces  avaries  comme  inévitables  et  qu'on  s'est  préoccupé  de  les  rendre 
inoffensives. 
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DISPOSITIOIIS  INTRODUITES  PAR   LE   SERTICB  DES  MINES 

Sur  la  propositioQ  de  M.  Tiagénieur  des  mines  Walckcoaër,  TAdmi- 
nistratioD  a  alors  demandé  l'emploi  d'une  façon  générale  de  dispositions 
déjà  essayées  à  diverses   reprises,  et   en  particulier   dans  la  marine, 
ayant  pour  but  d'empêcher  en  cas  d'accident  le  flux  de  vapeur  de  se 
déverser  dans  la  chaufferie. 

Ces  dispositions  sont  : 

1^  L'emploi  de  portes  de  foyer  à  charnière  horizontale  en  haut,  ouvrant 
à  Tintérieur  du  foyer  et  se  refermant  d'elles-mêmes  en  cas  de  courant 
de  gaz  du  foyer  vers  la  chaufferie  ; 

!2^  La  suppresisioQ  des  portes  de  cendrier  de  la  façade,  et  leur  instal- 
lation sur  une  face  éloignée  des  chauffeurs,  ou,  si  ce  n'est  pas  possible, 
l'installation  de  portes  de  cendrier  à  charnière  horizontale  et  à  ferme- 
ture automatique  en  cas  de  courant  de  gaz  du  cendi'ier  vers  la  chauf- 
ferie ; 

3^  L'installation  de  «  trappes  d'expansion  »  placées  sur  les  parois  de 
la  chaudière  appelées  à  se  soulever  et  à  déverser  la  vapeur  par  des 
issues  non  dangereuses  en  cas  d'avarie. 

Ces  diverses  dispositions  vont  avec  quelques  recommandations  pour 
la  conduite  :  en  particulier  celle-ci  qu'on  ne  d(»it  pas  ouvrir  les  portes 
de  boites  à  tubes  des  chaudières  pendant  qu'elles  sont  en  pression. 

L'examen  des  derniers  Bulletins  des  accidents  montre  que  les  nou- 
vdles  dispositions  et  les  précautions  qui  les  accompagnent  donnent  d'ex- 
cellents résultats  :  les  accidenta  de  personnes  sont  très  réduits,  quoique 
malheureusement  pas  encore  complètement  supprimés,  car  les  Bulletins 
montrent  en  particulier  que  le  17  avril  1896  et  le  25  octobre  1897,  il 
y  a  eu  des  hommes  blessés,  les  portes  étant  restées  fermées,  par  suite 
des  fuites  par  leurs  interstices. 

OBTURATION  ACTOXATIQUE   DES   TUBES  OU   ÉLÉMENTS  EN   CAS  DE  RUPTURE 

L'auteur  de  cette  note  en  présence  des  ennuis  que  donnait  dans  la 
marine  la  fréquence  des  ruptures  de  tubes  des  chaudières  à  petits  tubes, 
même  celles  des  derniers  types,  a  été  amené  à  étudier,  avec  le  concours 
de  M.  Â.  Janet,  ancien  ingénieur  de  la  marine,  une  autre  solution 
consistant  en  l'obturation  automatique  du  tube  en  cas  de  rupture  et 
permettant  à  la  chaudière  de  continuer  à  fonctionner  après  une  rupture 
semblable. 

La  réalisation  présentait  quelques  difficultés  :  on  voulait  trouver  une 
disposition  s'appliquant  facilement  aux  chaudières  à  tubes  d'eau  déjà 
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conslniites,  simple,  d'un  fonctionnemenl  sûr,  sans  iDconvénient  pour 
le  fonclionoement  habituel  des  chaudières,  ne  gênant  pas  leur  entrelien, 
et  enSn  d'un  faible  prix  de  revient. 

Ces  divers  points  ont  pu  être  réalisés  gtice  à.  l'idée  d'un  certain  dis- 
positif très  simple. 
Ce  dispositif  est  le  mode  de  tenue  d'un  clapet  sphérique  devant  un 
tube  qui  consiste,  comme  l'indique  la  figure  1  ci- 
contre,  en  une  simple  tige  entrant  dans  le  tube,  le 
clapet  étant  d'autre  part  empêché  de  tomber  par  der- 
rière par  un  obstacle  quelconque. 

Le  principe  de  notre  système  consiste  en  géné- 
ral h  placer  un  clapet  de  ce  genre  à  chaque  extré- 
mité de  chaque  tube  de  la  chaudière  i  tubes  d'eau  : 
Si  le  tube  crève,  l'eau  et  la  vapeur  qui  aflluent  vers  le  trou  prorluisent 
un   courant    violent    entrant  dans    le  tube   par  chaque  extrémité.  Ce 
courant    entraîne  les  clapets,   ils   viennent   boucher   les  extrémités   du 
tube,  et  ils  sont  ensuite  maintenus  par  la  pression. 
La  figure  2  donne  le  dessin  exact  d'une  inslallalion  faîte  sur  une 
chaudière   Oriolle  qui  fonclionnc 
ainsi  depuis  mai  1898 ,  c'est-k-dire 
depuis  quinze  mois,  après  avoir 
été  soumise  à  des  expériences  oCi 
â,  l'aide  d'une  tubulure  branchée 
sur  un  tube  et  aboutissant  à  un 
robinet  on  a  simulé  des  ruptures 
de  tubes   et  constaté    l'efficacité 
^"''  '■  des  clapets. 

Quand  les  lubes  forment  des  serpentins  comme  dans  la  chaudière 
Belleville,  les  clapets  au  lieu  d'être  à  chaque  extrémité  c'e  chaque  tube 
sont  à  chaque  extrémité  de  chaque  serpentin.  Quand  les  lubes  sont 
groupés  par  éléments  comme  dans  les  chaudières  Babcock,  de  Naeyer, 
Roser,  etc.,  les  clapets  peuvent  être  soit  à  chaque  extrémité  de  chaque 
tube,  soit  à  chaque  extrémité  de  chaque  élément. 

Quand  les  clapets  sont  à  chaque  extrémité  de  chaque  serpentin  ou 
élément,  ils  fonctionnent  en  cas  d'acrident  quelconque  dans  le  serpentin 
ou  élément,  et  ce  qui  s'échappe  est  réduit  au  volume  contenu  dans  le 
serpfntin  ou  élément,  les  clapets  sont  efficaces  non  seulement  contre 
les  ruptures  de  lubes  mais  également  contre  les  projeclions  de  bouchons 
et  autres  accidents  analogues  que  la  statistique  indique  précisément 
comme  fréquents  surtout  pour  les  chaudières  de  ce  genre. 

Les  clapets  ainsi  décrits  sont  disposés  très  en  dehors  des  tubes  pour 
ne  pas  gêner  la  circulation,  ils  sont  mis  do  poids  tels  qu'ils  ne  risquent 
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pas  de  bouger  par  les  courants  ordinaires  qui  se  produisent  dans  les 
chaudières  et  dont  l'intensité  n*est  pas  à  comparer  avec  ceux  qui  se 
produisent  au  moment  des  accidents,  les  uns  étant  causés  par  des  dépres- 
sions de  Tordre  d'un  ou  deux  mètres  d'eau  au  maximum,  c'est-à-dire 
200  grammes  par  centimètre  carré  et  les  autres  par  des  pressions  de 
0  kilogrammes  au  minimum  par  centimètre  carré. 

Les  clapets  sont  enOn  tellement  dégagés  par  leur  dessin  même  qu'ils 
De  risquent  pas  de  s'entartrer  et  d'avoir  leur  fonctionnement  gêné  ou 
de  causer  des  ennuis  de  ce  fait. 

Par  contre  si  les  bouts  des  tubes  sont  usés  ou  sales,  c'est-à-dire  dans 
les  conditions  ordinaires,  ces  clapets  peuvent  ne  pas  bien 
s'appliquer  et  ne  fermer  qu'insuffisamment  les  tubes. 

La  solution  de  cette  difficulté  s'est  trouvée  dans  l'emploi 
des  clapets  «  compounds  »  que  représente  la  figure  3. 

La  forme  extérieure  est  la  môme,  mais  il  y  a  sur  un 
corps  A  en  métal  dur  une  couche  B  de  plomb  qui,  quand 
le  clapet  fonctionne  et  est  appliqué  par  la  pression  sur  les 
bouts  des  tubes,  se  moule  sur  leurs  irrégularités  et  donne 
une  étanchéité  parfaite.  On  en  a  eu  l'épreuve  sur  une 
chaudière  du  Temple  de  torpilleur  ayant  l'installation  :  un  tube  ayant 
crevé  au  cours  d'une  sortie,  les  clapets  ont  fonctionné  aussitôt,  et  on 
a  continué  à  marcher  sans  perte  d'eau. 
On  a  d'ailleurs  rallumé  et  on  est  reparti 
le  lendemain  sans  avoir  fait  aucune  répa- 
ration. 

L'installai  ion  des  clapets  dans  les  chau- 
dières Belleville  a  nécessité  une  étude  spé- 
ciale. La  figure  4  représente  le  clapet  du 
bas  d'un  élément  :  il  est  suspendu  sous 
la  communication  entre  le  collecteur  d'ali- 
mentation et  l'élément  par  une  prolon- 
gation en  forme  d'Y  de  sa  tige  entrant 
dans  cette  communication.  Une  des  bran- 
ches de  l'Y  est  démontable  pour  permettre  l'entrée  et  la  sortie  du 
clapet. 

Le  clapet  du  haut  n'ayant  pas  pu  être  installé  dans  le  coffre  à  vapeur 
i  cause  de  l'encombrement  de  ce  cofl're  a  été  placé  dans  le  coude  reliant 
'«  tube  supérieur  du  serpentin  audit  coffre,  ce  qui  a  obligé  à  le  faire 
Pli  deux  parties  démontables  pour  pouvoir  l'entrer,  et  à  lui  donner 
dautres  dispositions  spéciales.  11  est  représenté  par  la  figure  5.  Le  principe 
d?  la  tenue  est  toujours  la  tige  entrant  dans  l'intérieur  du  tube,  mais 
k  clapet  au   lieu  d'être  demi-sphérique  est  plat  et  n'emprunte  la  forme 
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sphérique  que  dans  la  partie  destinée  à  porter.   En  outre,  il   repose 

dans  une  sorte  de  gouttière  consti- 
tuée par  une  pièce,  sim^dement 
posée  dans  la  chaudière,  qui  forme 
pour  lui  une  cbarnièrc  libre  à  grand 
jeu  non  susceptible  de  coincement 
ni  encrassement. 

La  tige  servant  au  maintien  dans 
le  tube  sert  en  même  temps  pour 
le  démontage  des  deux  moitiés  du 
clapet;  c'est  elle  qui,  par  sa  disposi- 
tion, étant  vissée  dans  l'une  des  moi- 
tiés du  clapet  et  serrant  sur  Tautre,  reod  les  deux  moitiés  solidaires. 


M.  HOÏÏPEÏÏRT 


Ingénieur  des  Ponts  et  Cliaassées  à  Mon  treuil- sur-Mer. 


NOTICE  SUR  LA  RECONSTRUOTlOil  D'UN  PONT  MÉTALLIQUE  A  ÉTAPLES 

[627.2  (44.27)1 


—  Séance  du  19  septembre 


Le  service  vicinal  du  département  du  Pas-de-Calais  vient  de  décider  la 
consolidation  et  la  réfection  partielle  d'un  pont  de  86  mètres  de  longueur, 
mi-partie  en  bois  et  mi-partie  métallique,  franchissant  la  Canchcà  Étaples, 
près  de  Tembouchure  de  cette  rivière.  La  nécessité  d'effectuer  les  travaux 
avec  la  plus  stricte  économie  a  conduit  M.  Tlngénieur  en  Chef  Marton, 
auteur  du  projet,  à  adopter  une  solution  originale,  qui  comporte  notani- 
ment  la  transformation  en  cantilever  d'une  poutre  continue  à  travées 
solidaires. 

£n  outre  de  la  partie  en  bois  à  laquelle  sera  substitué  un  ouvrage  entiè- 
rement mélallique,  l'ancien  pont  comprend  un  tablier  métallique  sur 
piles  en  maçonneries  porté  par  deux  poutres  droites  à  âme  pleine,  divisées 
en  cinq  travées  d'environ  20  mètres.  Calculé  d'une  façon  rudimentaire 
pour  résister  à  des  charges  très  inférieures  à  celles  prévues  aux  nouveaux 
règlements,  ce  dernier  ouvrage  se  trouve,  en  outre,  par  suite  des  tasse- 
ments très  accentués  et  très  inégaux  des  appuis,  soumis  à  des  efforts  bien 
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dififèrenU  de  ceux  pour  lesquels  il  a  été  étudié  ;  dès  lors  sa  coosolidatioii 
s*imposait. 

La  crainte  de  nouyeaux  tassements  des  piles  interdisait  de  coAserver  la 
solidarité  des  poutres,  toute  nouvelle  dénivellation  modifiant  considérable- 
ment les  efforts  dans  les  pièces  métalliques  et  pouvant  être  une  cause  de 
destruction  de  Touvrage. 

D'ailleurs,  si  Ton  avait  maintenu  la  continuité  des  poutres,  il  aurait  fallu, 
pour  que  le  pont  res^tauré  résistât  aux  charges  réglementaires,  renforcer 
l'épaisseur  des  semdles  au  droit  des  appuis;  Topération  pour  la  semelle 
inférieure  eut  été  très  compliquée  et  dispeudieuse.  Aussi  s'est-on  décidé  à 
rendre  les  travées  indépendantes. 

Le  procédé  naturel  pour  obtenir  .pareil  résultai  serait  de  couper  les 
poutres  au  droit  des  appuis.  Itfais  les  piles  en  maçonnerie  ont  une  très 
faible  largeur  en  couroane  et  il  eût  été  difficile  d'y  disposer  le  double 
appareil  d'appui  nécessaire  pour  recevoir  les  extrémités  de  deux  travées 
consécutives.  £n  outre  et  surtout  ce  procédé  avait  le  défaut  d'inutiliser  la 
surépaisseur  des  semelles  existant  dans  l'ancien  ouvrage  au  droit  des 
appuis,  en  annulant  le  moment  fléchissant  aux  points  où  la  solidarité  des 
travées  produit  des  moments  considérables. 

La  comlnnaison  adoptée  évite  cet  inconvénient,  tout  en  conservant  les 
avantages  d'un  ouvrage  isoslatique,  pouvant  supporter  sans  inconvénient 
le  tassement  des  aj^uis.  Les  poutres  sont  coupées  en  deux  points  de 
chacune  des  travées  paires  et  reliées  par  des  articulations,  de  façon  à 
réaliser  le  type  du  cantilever. 

L'ouvrage  est  alors  constitué  de  cinq  travées  indépendantes  ;  les  travées 
impaires  1,  3,  o  sont  prolongées  au  delà  des  appuis  en  rivière  par  des 
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porte-à-faux  dont  les  extrêmilés  supportent,  par  l'intermédiaire  d'arti- 
culations, les  deux  travées  paires  n*''  2  et  4. 

Plus  l'articulation  est  éloignée  de  la  pile,  plus  on  augmente  le  moment 
d  appui  par  allongement  du  porte-à-faux  et  plus  l'on  diminue  le  moment 
fléchissant  développé  dans  la  partie  suspendue  dont  on  réduit  la  longueur. 
L'emplacement  des  articulations  a  été  choisi  de  façon  à  rapprocher  le  plus 
possible  la  valeur  du  moment  d'appui  de  celle  du  moment  résistant  de  la 
faction  conservée  des  anciennes  poutres  au  droit  des  piles. 

L'on  assure  ainsi  l'utilisation  complète  des  masses  de  métal  accumulées 
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sur  les  appuis  des  anciens  ouvrages  tout  en  réduisant  au  minimum  les 
renforcements  de  semelles  nécessaires  au  milieu  des  travées. 

Cette  disposition  conserve  ainsi  partiellement  l'avantage  des  poutres  à 
travées  solidaires  au  point  de  vue  de  l'économie  du  métal,  et  le  système 
restant  isostatique  n'a  rien  à  redouter  des  tassements  d'appuis  si  dange- 
reux pour  un  ouvrage  hyperslatique  du  type  de  l'ancien  pont. 

Les  articulations  sont  constituées  très  simplement  par  des  rotules  d'acier 
placées  dans  l'âme  de  la  poutre  au  milieu  de  sa  hauteur.  L'âme  sera  percée 
à  l'emplacement  des  articulations  et  munies  de  coussinets  d'acier  entre 
lesquels  on  introduira  la  rotule  ;  deux  flasques  seront  fixés  de  chaque  coté 
de  l'âme  embrassant  les  coussinets  et  serrés  par  une  couronne  de  boulons. 

Ce  n'est  qu'après  la  mise  en  place  de  l'articulation  que  la  poutre  sera 
coupée  en  allant  de  la  rotule  aux  bords  inférieurs  et  supérieurs. 

En  dehors  de  cette  transformation,  les  travaux  comprennent  de  nom- 
breuses améliorations  aux  ouvrages  existants  (élargissement  et  réfection  de 
la  chaussée,  renforcement  des  entretoises  et  des  semelles,  addition  de  deux 
trottoirs  en  encorbellement,  substitution  à  la  partie  en  bois  de  88  mètres 
de  longueur  d'un  ouvrage  entièrement  neuf  en  acier  du  type  de  Tancien 
pont,  etc.). 

Les  travaux  ont  été  adjugés  à  la  maison  Kessler  et  C'^,  d'Argenteuil; 
malgré  l'énorme  accroissement  actuel  du  prix  des  ouvrages  métalliques,  le 
montant  total  des  travaux  est  seulement  de  158.000  francs. 


M.  J.  POISSOS 

Assislant  au  Muséum. 


BOISEMENT  DES  DUNES  [627.5] 


—  Séance  du  19  septembre  — 

En  me  permettant  de  prendre  la  parole  dans  la  IV®  Section  j'ai  désiré 
appeler  son  attention  sur  un  sujet  intéressant  qui  me  paraît  être  de  sa 
compétence.  Il  n'est  assurément  pas  nouveau,  puisqu'il  s*agit  du  reboise- 
ment et  de  la  mise  en  culture  des  dunes  qui  s'étendent  aussi  bien  dans  le 
département  du  Pas-de-Calais,  que  dans  celui  de  la  Somme.  Son  intérôl 
est  le  même  en  Belgique  où  des  résultats  très  satisfaisants  ont  été  obtenus 
près  d'Ostende,  sur  les  côtes  de  cet  État  voisin  de  la  France. 
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En  disant  plus  haut  reboisement  je  fais  allusion  à  de  vieux  souvenirs, 
puisque,  d'après  des  documents  historiques  empruntés  à  une  pubhcation 
sur  cette  importante  question  en  Belgique,  il  paraît  qu'en  certains  points 
du  littoral  de  ce  pays,  du  xii®  au  xvii*  siècle,  des  forêts  existaient  là  où  la 
dune  aujourd'hui  a  repris  ses  droits,  et  que  ces  parties  boisées  étaient  alors 
très  giboyeuses  (1). 

On  retrouverait  même,  àde  faibles  profondeurs  du  sol,  des  troncs  d'arbres 
assez  conservés  pour  en  reconnaître  l'essence,  et  qui  témoigneraient  qu^en 
ces  lieux  existait  jadis  une  végétation  arborescente  qui  a  disparu. 

On  se  demande  si  ces  végétaux  étaient  réellement  spontanés  ou  s'ils 
étaient  dus  aux  efforts  de  la  population  existante  à  cette  époque  lointaine? 
La  première  hypothèse  est  plus  acceptable  que  la  seconde.  En  quelques 
points  du  littoral,  du  côté  de  la  forêt  d'Eu,  on  voit  actuellement  la  végéta- 
lion  s'avancer  très  près  de  TOcéan.  On  peut  voir  également  entre  Mers  et 
le  Bourg  d'Ault,  sur  la  falaise  qui  a  été  respectée  jusqu'alors  par  la  mer,  des 
bois  d'une  certaine  importance  dont  les  arbres,  il  est  vrai,  sont  écimés  par 
les  vents  violents  de  l'ouest  et  du  nord-ouest,  mais  ces  bois  forment  encore 
une  protection  suffisante  pour  que  dans  leurs  enclaves  on  fasse  des  cultures 
diverses  assez  rémunératrices.  Les  bois  ou  les  forêts  dont  il  est  parlé  dès  le 
XII*  siècle  en  Belgique  étaient-ils  au  niveau  de  la  mer  ou  surélevés  sur  une 
portion  de  la  falaise?  C'est  ce  que  l'on  ne  dit  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  sur  les  parties  stériles  du  littoral  existant  qu^il 
importe  de  fixer  son  attention  et  de  diriger  ses  efforts.  Les  résultats  con- 
cluants que  présentent  les  dunes  de  Condette,  à  la  porte  de  Boulogne-sur- 
Mer,  et  le  Touquet  (2),  non  loin  de  l'embouchure  de  la  Canche^  où  près  de 
2.000  hectares  de  dunes  ont  été  couverts  d'arbres  et  d'arbustes  variés  par 
la  persistante  énergie  de  deux  propriétaires,  prouvent  qu'il  suffit  de  vouloir 
yiour  boiser  les  dunes  et  leur  donner  une  valeur  incomparable  avec  celle 
qu'elles  avaient  auparavant,  puisque,  sauf  la  location  qui  en  est  faite  dans 
certaines  communes  pour  la  chasse  du  lapin,  on  n'en  retire  absolument 
rien.  Toutefois,  pour  ce  qui  est  des  parties  intérieures  et  relativement 
protégées  on  est  arrivé  à  faire  comprendre  aux  populations  campagnardes, 
réfractaires  habituellement  aux  progrès  agricoles,  qu'avec  un  peu  d'engrais 
on  peut  obtenir  dans  la  dune  d'excellentes  pommes  de  terre,  des  betteraves 
et  des  aspei^es  dont  généralement  on  ignore  l'habitat  à  l'état  spontané. 
C'est  dans  les  îlots  sablonneux,  par  suite  de  la  désagrégation  des  roches 
granitiques,  qu'on  rencontre  l'asperge  à  l'état  sauvage  en  Bretagne.  Consé- 
quemment  les  sables  maritimes  sont  le  sol  de  prédilection  de  ce  légume 
recherché. 


'.«  )  Le  Boisement  du  lUloral  marUinie  belge,  par  L.  Van  der  Swaelmen,  1888. 
(3;  l£  Touquet,  Histoire  d'une  forêt,  par  F.  R.  de  La  Tréhonnais.  1875. 
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Mais  si  Ton  veut  faire  en  toute  sécurité  ces  cultures,  on  ne  peut  guère  y 
prétendre  sans  arrêter  les  particules  arênacées  formant  la  dune,  que  le 
vent  chasse  en  temps  sec  vers  Tintérieur  des  ferres  et  pouvant  les  anéantir 
promptement.il  faut  donc,  par  un  rideau  végétal  d'une  épaisseur  suffisante, 
protéger  ces  cultures. 

Pour  toutes  ces  raisons,  on  le  comprendra  aisément,  le  boisement  «Im- 
pose, soit  qu'il  s'agisse  de  donner  une  valeur  intrinsèque  aux  dunes,  avec 
ce  seul  rendement,  ou  que  Ton  songea  en  tirer  un  meilleur  profit  par 
la  production  de  légumes  ou  même  de  fourrages.  Ainsi  des  graminées  et 
des  légumineuses  croissent  volontiers  dans  oe  sol,  la  luzerne  notamment, 
et  le  pénètrent  profondément  par  leurs  racines  en  le  consolidant. 

Pour  encourager  les  hésitants  ou  convaincre  les  incrédules  en  matière  de 
boisement,  bien  qu'il  ne  s'agisse  pas  ici  du  littoral  marin,  mais  d'un  terrain 
essentiellement  sablonneux  comme  celui  des  dunes,  on  peut  citer  l'exemple 
de  la  Sologne  qui,  jusqu'à  une  quarantaine  d'années  en  arrière,  ne  faisait 
rien  pour  améliorer  son  état  misérable,  et  cela  depuis  que  la  Sologne  est 
habitée.  Il  a  fallu  la  généreuse  et  patiente  initiative  du  marquis  de  Vibraye, 
puis  la  création  de  la  ferme  de  Lamotte  Beuvron,  sons  l'Empire,  pour 
mettre  un  terme  à  cet  espnt  de  routine,  dont  on  ne  serait  jamais  sorti 
sans  les  efforts  louables  du  savant  philanthrope  précité  et  de  l'établissement 
qui  l'imita  pendant  de  nombreuses  années.  C'est  par  millions  que  l'on  dis- 
tribua gratuitement  aux  propriétaires  des  plants  d'arbres  susceptibles  de 
végéter  dans  un  sable  aride  où,  de  place  en  place,  le  sous-sol  imperméable 
retenait  les  eaux  pluviales,  et  qui  formaient  alors  de  petits  lacs  d'où  se 
dégageaient  en  été  les  miasmes  fiévreux  bien  connus  des  Solognots.  Aujour- 
d'hui la  Sologne  n'est  plus  reconnaissable  ;  c'est  une  immense  forêt  d'arbres 
peu  élevés,  il  est  vrai,  mais  les  chasseurs  y  abondent,  oe  qui  est  d^à  d'ua 
bon  rapport,  et  l'on  a  commencé  à  y  exploiter  les  bois  régulièrement. 
Enfin,  les  fièvres  sont  à  peu  près  inconnues  maintenant  dans  cette  région 
naguère  redoutée  des  voyageurs  et  où,  en  fait  de  cultures,  on  ne  voyait 
alors  que  de  maigres  champs  de  seigle. 

On  peut  se  demander,  ajoriort,  comment  il  faut  opérer  pour  atteindre  ce 
résultat  tant  désiré  dans  les  dunes  ?  Doit-on  commencer  par  le  bord  de 
mer  en  y  plantant  avec  persistance  l'Oyat  des  Picards  [Psamma  arenaria  des 
botanistes)  qui  rend  tant  de  services  pour  consolider  les  sables,  puis  diri- 
ger ses  efforts  en  arrière  de  cette  ligne  plantée?  Cette  méthode  semble 
être  la  meilleure,  mais  c'est  peut-être  prendre  la  difficulté  trop  résolument? 
Si  la  mobilité  de  la  dune  est  indiscutable,  c'est  évidemment  la  voie  à 
suivre  ;  mais  si  en  certains  points  le  vent  ne  chasse  pas  trop  le  sable  vers 
l'intérieur,  on  pourrait  procéder  en  arrière  de  la  dune  la  plus  rapprochée 
de  l'Océan.  Ce  cas  se  présenterait  là  où  sur  le  bord  môme  de  la  mer  s'est 
formé  un  rempart  naturel  par  l'élévation  un  peu  marquée  du  sol  et  ou 
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oeloi-ci  est  déjà  spoQtanément  garni  d'oyats.  Toutefois,  dans  de  telles 
coDditions  on  pourrait  plaater  derrière  ce  rempart,  en  se  dirigeant  vers 
l'intérieur,  les  plantes  arbustives  qui  crcnssent  facilement  en  dune.  C'est 
alors  que  l'on  emploierait  en  boutures  le  sureau,  le  traN3e,  le  lyciet,  le 
tamarix  {T.  anglica),  le  peuplier,  les  osiers  de  diverses  sortes,  dont  on  tire- 
rait par  la  suite  vn  parti  utile.  Puis  on  sèmerait  à  la  volée  les  graines  de 
fdantes  consolidantes  suivantes  :  arréte-bœuf  {Ononis  repens),  les  ajoncs  et 
le  geoet  à  balais,  la  luzerne.  On  associerait  à  ce  mélange  les  graminées 
qui  aiment  le  sable  :  agrostide  maritime,  agrostide  vulgaire,  le  Calamar 
grottis  epi^eiùs^  le  Pestuoa  tenuifolia.  Ces  semis  se  feraient  de  préférence 
an  commencement  de  l'automne,  alors  que  Tatmosphère  est  généralement 
calme  et  les  nuits  un  peu  fraîches  et  humides,  conditions  favorables  pour 
la  germinaticHi  des  graines.  Dès  les  premiers  jours  de  novembre,  on  aurait 
chance  d'avoir  un  gazonnement  suffisant  pour  le  maintien  de  la  surface 
avant  les  tourmentes  de  l'hiver. 

L'entreprise  du  boisement  devrait  se  faire  par  portions  suivant  une  ligne 
dont  une  des  pointes  ferait  face  aux  vents  dominants  en  commençant,  si 
possible,  vers  Ja  ditMte  de  la  dune,  pour  s'allonger  vers  l'intérieur,  puis 
recommencer  dans  le  même  sens  pour  une  autre  portion  de  dune  en 
saison  favorable.  De  cette  façon,  si  les  plantations  les  plus  exposées  souf- 
fraient, il  n'en  serait  pas  de  môme  de  celles  qui  seraient  en  arrière. 

C'est  lorsque  les  arbustes  et  les  arbrisseaux  plantés  auraient  déjà  une 
végétation  suffisante,  comme  couvert,  que  des  plantations  de  jeunes  pins 
et  d'autres  essences  seraient  feûtes.  Enfin  des  glands  de  chênes  seraient 
semés  et  intercalés  à  l'abri  des  arbustes  déjà  existants.  On  varierait  les 
espèces  en  choisissant  naturellement  celles  qui  ont  le  plus  de  chance  de  réus- 
sir dans  un  sol  de  cette  nature  spéciale. 

Les  quelques  plantations  de  chênes  que  Von  remarque  à  Condette  et  au 
Tooquet  font  très  bien;  il  est  regrettable  qu'il  n'y  en  ait  pas  davantage. 

En  certains  points  de  la  dune  la  violence  du  vent  est  telle  que  les  arbres 
n'y  tiendraient  pas.  Dans  ce  cas  on  devrait  porter  ses  soins  à  multiplier 
seulement  les  espèces  de  petite  taille. 

Ces  indications  sommaires  peuvent  varier  dans  les  détails  et  suivant  le 
milieu,  elles  seraient  garanties  par  les  moyens  mis  en  pratique  déjà  au  Tou- 
quet  et  en  Belgique,  où  les  résultats  ont  été  si  heureux.  On  comprend  que 
pour  des  entreprises  de  la  sorte  la  théorie  doive  s'appuyer  sur  une  pratique 
raisonnée  ;  c'est  le  critérium  de  toute  opération  culturale  quelle  qu'elle 
soit. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  les  travaux  de  nivellement  du  sol  qui  peuvent 
n'être  que  partiels  et  suivant  l'inégalité  plus  au  moins  marqué  de  la 
dune.  Cette  main-d'œuvre,  quand  elle  est  vraiment  nécessaire,  est  inéluc- 
table ;  il  est  inutile  d'y  insister. 
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Ed  supposant  rintention  bien  arrêtée  d'entreprendre  le  boisement  des 
dunes,  une  question  d'une  importance  capitale  se  posera  tout  naturelle- 
ment, c'est  le  côté  économique  à  étudier,  le  problème  à  résoudre  Qui  fera 
les  dépenses  de  pareils  travaux?  Dans  les  dunes  d'Étaples  et  de  Gondette, 
ce  sont  d'intelligents  propriétaires  qui  ont  sacriGé  une  partie  de  leur  avoir 
pour  réaliser  cette  généreuse  idée.  Mais  si  l'État,  les  Départements  ou  les 
Communes  ne  viennent  pas  prêter  leur  concours  à  l'entreprise,  les  dunes 
attendront  longtemps  encore  avant  d'être  transformées  si  Ton  compte 
uniquement  sur  l'initiative  privée. 

Quand  on  lit  attentivement  le  beau  travail  d'ensemble  d'un  homme 
de  génie,  M.  Chambrelent,  continuateur  de  l'œuvre  qui  a  immortalisé 
Brémontier,  et  qui  ont  l'un  et  l'autre,  par  leurs  persistantes  études,  doté  la 
France  d'une  surface  de' près  700.000  hectares  de  forêt,  on  comprend  les 
écueils  auxquels  on  se  heurte  lorsqu'il  sagit  de  trouver  les  ressources 
nécessaires  à  une  entreprise  aussi  gigantesque.  Cependant  l'étendue  des 
dunes  des  départements  de  la  Somme  et  du  Pas-de-Calais  n'est  pas  com^ 
parable  à  celle  des  landes  de  Gascogne  ;  les  obstacles  à  vaincre  ne  sont  pas 
les  mêmes  et  conséquemment  les  dépenses  seraient  beaucoup  moindres.  On 
pourrait  d'ailleurs  s'en  référer  aux  voies  et  moyens  relatés  dans  les  Rap- 
ports de  l'inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  susnommé,  ou,  ce 
qui  serait  plus  conforme  aux  convenances,  s'en  rapporter  aux  savants 
compétents  de  la  IV®  section  devant  lesquels  j'ai  l'honneur  de  lire  cette 
ébauche,  et  en  les  priant  de  vouloir  bien  trancher  la  question,  conformé- 
ment aux  usages  en  matière  de  travaux  publics. 

Mon  but,  comme  je  le  disais  précédemment,  n'est  pas  de  faire  une 
communication  étudiée,  importante  et  qui  demanderait  du  temps  pour  être 
présentable;  j'ai  pensé,  puisque  nous  étions  en  pays  de  dunes,  à  solliciter 
la  Section  du  Génie  civil  et  militaire  de  vouloir  bien  provoquer  une  dis- 
cussion sur  le  boisement  des  dunes,  si  toutefois  elle  juge  que  la  chose  en 
vaille  la  peine.  Je  profiterais  le  premier  des  débats  qu'elle  ne  manquerait 
pas  d'amener  et  des  utiles  conseils  que  MM.  les  Ingénieurs  sont  plus  que 
quiconque  à  même  de  fournir  sur  cet  intéressant  sujet.  Pourquoi  attendre, 
comme  on  l'a  fait  en  Sologne  pendant  de  longs  siècles,  avant  de  se  mettre 
à  l'œuvre?  Ce  serait  tout  à  l'honneur  de  l'Association  française  d'avoir 
pris  l'initiative  de  cette  résolution  en  faveur  d'une  contrée  où  elle  a  été 
si  bien  accueillie. 

A  la  suite  d'une  courte  discussion  sur  cette  communication^  le  Président 
de  la  IV®  Section,  après  avoir  consulté  les  membres  présents,  décide  de 
porter  à  l'ordre  du  jour  du  Congrès  de  1900  l'étude  du  sujet  dont  il  vient 
d'être  question.  11  propose  d'en  saisir  les  Sections  d'Agronomie,  de  Bota- 
nique et  celle  du  Génie  civil  et  militaire. 
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M.  &EOSSETESTE 

Ingéniear,  ancien  élève  de  l'École  Centrale, 


LE  MOT  RAIL  DANS  LA  LANGUE  FRANÇAISE,  SON  ORIGINE         [412  (44)] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Après  1830,  le  mot  rail,  qui  jusqu'alors  ne  se  trouve  pas  dans  les  diction- 
naires français,  s'est  introduit  dans  la  langue  usuelle  à  l'occasion  de  la 
création  des  voies  ferrées  ;  il  désigne  un  objet  bien  déterminé,  la  barre  de 
bois  ou  plus  généralement  de  fer,  qui  dans  ces  voies  sert  au  roulement 
des  véhicules.  D  est  prononcé  comme  raille.  Ce  mot  est  venu  d'Angle- 
terre, où  il  sert  à  désigner  le  même  objet  ;  mais  il  a  une  signification  plus 
étendue;  d'une  manière  générale,  il  désigne  une  barre  (un  objet  de 
forme  allongée  suivant  une  ligne  droite),  —  un  barreau,  —  le  bord  hori- 
zontal d*un  cadre,  — une  barrière  (une  barre  servant  à  fermer  un  passage). 

littré  dit  que  ce  mot  rail  en  anglais  vient  du  mot  gaélique  rhaU;  ce 
serait  donc  le  même  mot  dans  les  deux  langues.  L'objet  désigné  par  ce 
mot,  la  barre,  la  bande  ou  la  règle  de  bois  ou  de  fer,  a  été  utilisé  à  l'ori- 
gine, dans  les  mines  du  pays  de  Galles  ;  l'origine  de  l'objet  serait  gaélique, 
du  moins  pour  l'Angleterre. 

Quelle  est  l'origine  du  mot?  J^ai  posé  dans  V Intermédiaire  de  VAfas 
(513,  IV,  p.  197,  1898)  la  question  suivante  :  Existe-t-il  dans  quelques 
patois  français  un  mot  qui,  prononcé  rhél^  ou  approximativement,  ait  le 
sens  de  barre  de  bois,  de  fer,  etc.,  ou  de  barrière?  (Une  erreur  a  fait 
imprimer  rhil  au  lieu  de  rhél.) 

Deux  réponses  ont  été  données,  pour  lesquelles  j'exprime  ici  mes 
remerciements  à  leurs  auteurs  : 

1®  (D'Argi).  —  Dans  le  patois  du  Hainaut  (le  rouchi),  on  emploie  le  mot 
riceufe,  probablement  du  latin  régula^  pour  désigner  une  règle  de  maçon. 
K  Lille,  on  dit  rievdet.  (C.  Hacart,  Dict,  rouchi^  p.  409.) 

2"  (Akabé).  —  Le  mot  rhil^  rille,  morceau  de  lard  ;  règle  à  l'usage  des 
iiacons.  {Dictionnaire  du  v'ietix  langage  français^  Lacombe.  1767,  t.  H, 
p.  477.) 

Voilà  donc  deux  mots  :  rievUe  ou  rieulet,  et  fille^  qui  sont  l'un  d'origine 
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flamande  et  Tautre  du  vieux  langage  français,  très  proches  comme  phoné- 
tique et  comme  sens  du  mot  anglais  rail. 

Dans  les  dialectes  du  bas  allemand  on  trouve  pour  exprimer  le  môme 
objet  les  mots  suivants,  représentés  par  une  orthographe  très  variée,  mais 
par  une  prononciation  peu  différente  :  regel,  regchel,  riegel,,.  dans 
lesquels  le  g  ou  le  gcfa  se  prononce  oommunémeiU  avec  le  son  d'un  j  ou 
d'un  y. 

Dans  la  langue  française  nous  trouvons  les  mots  raie  (anciennement 
roye)  —  roye  (d'un  champ),  et,  avec  le  même  sens^  dans  le  Berry  et  la 
Saintonge,  raye,  raiye,  rége;  enfin  le  mot  règle  qui  désigne  la  barre  avec 
sa  forme  géométrique. 

Liltrè  donne  pour  l'étymologie  du  mot  règle,  en  latin  régula,  en  nor- 
mand riuUe  ;  le  latin  regxUa,  prononcé  communément  reyula,  se  présente 
avec  toutes  les  probabilités,  sinon  des  certitudes,  comme  1  origine  de 
toutes  ces  orthographes  diverses,  avec  une  phonétique  semblable  ou  du 
moins  très  analogue. 

Terminons  par  le  son  1,  le  français  raie,  et  nous  aurons  exactement  la 
prononciation  anglaise  du  mot  rail,  si  étrangement  défiguré  par  la  pro- 
noDciaiion  adoptée  en  France  ;  dès  lors  on  est  autorisé  à  dire  que  te  mai 
rail  ne  serait  qa'un  mot  du  vieux  français  revenu  de  rétrangcr  avec  son 
ancienne  prononciation  peu  modifiée. 

J*ai  cherché  inutilement  dans  la  langue  française  une  syllabe  quî,  écrite 
rail,  ne  se  prononce  pas  raille.  Depuis  quelle  époque  cette  syllabe  se 
prononce-t-eile  ainsi,  uniformément,  dans  la  langue  française? 

Certains  de  nos  collègues  pourraient  aider  à  fixer  œ  point. 

Au  mot  raye  ajoutons  le  mot  français  voie,  qui  se  prononce  encore 
maintenant  vouée,  et  nous  aurons  le  mot  composé  d'^igine  essentielle- 
ment français  raye  vouée,  dont  la  prononciation  est  singuUèrement  proche 
du  mot  anglais  raUway,  qui  a  la  môme  signification.  La  proncmciation 
française  raille  pour  le  mot  rail  est  absolument  défectueuse,  c'est  là  un 
exemple  assez  fréquent  de  mots  passés  autrefois  à  l'étranger  et  qui  noui^ 
reviennent  avec  un  aspect  exotique,  parce  qu  ils  ont  conservé  une  fonne 
qui,  dans  leur  pays  d'origine,  s'est  modifiée  avec  le  temps. 

La  région  on  se  tient  le  Congrès  pourrait,  sans  doute,  en  fournir  de 
nombreux  exemples. 


^^     «î      /      • 
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M.   L.    CAÏÏCHT 

lagéoieur-CoQstrucleur. 


C'EMPLOI   DE   L'ALUMINIUM    POUR   LA   NAVIGATION    FLUVIALE 

(Mission  Hourst,  mission  Marchand,  etc.)  [669.7  :  626.6] 


»    Séaaet  du  20  septfnbn    ~ 

l'emplci  de  raltrannium  dans  les  àiBèmnieê  hnmdies  de  rindustrie  est 
vue  des  questions  les  plus  hitéressantes  qui  s'ofirent  à  nous  panni  les 
appficatîons  récentes  des  découvertes  scientifiques. 

Les  qualités  encore  mal  définies  du  métal,  la  diversité  des  af>piications 
possibles,  )a  multiplicité  des  reeberches  entreprises  dans  tous  les  sens,  les 
résultats  obtenus  (quelquefois  contradictoires  et  trop  souvent  inexpliqués 
jusqu'à  présent),  tout  cela  a  naturellement  donné  naissance  aux  opinions 
les  plus  opposées  et  les  plus  exagérées  sur  Taluminium. 

Pour  les  uns,  et  surtout  dés  les  débuts,  l'aluminium  avait  toutes  les 
qualités  ;  il  était  propte  à  tout.  Puis  il  y  eut  des  déboires  inévitables  ;  et 
Ton  en  conclut  un  peu  vite  qu'il  n'avait  que  des  défauts,  qu'il  n'était  bon 
à  rien.  Et  pourtant  l'aluminium  n'avait  mérité  «  ni  cet  excès  d'honneur, 
ni  cette  indignité.  » 

Comme  à  toute  chose,  il  faut  lui  demander  ce  qu'il  peut  donner,  rien  de 
moins,  mais  rien  de  plus. 

Peut-être  pourrons-nous  cmitribuer  pour  une  part  à  délimiter  le  champ 
des  applications  de  l'aluminium  en  exposant  comment  on  a  employé  ce 
nouveau  métal  dans  la  construction  des  bateaux,  et  comment  ces  bateaux 
se  sont  comportés  dans  les  circonstances  très  diverses  et  souvent  très  diffi- 
ciles où  ils  ont  effectué  leur  navigation.  Les  résultats  constatés  auront 
(fautant  plus  d'importance  que  l'on  n'a  guère  eu  jusqu'à  présent  d'autre 
occasion  d'employer  l'aluminium  par  grandes  quantités  et  pour  des  pièces 
de  grande  résistance. 

Il  est  bien  entendu  que  l'on  ne  s'occupe  ici  que  des  alliages  légers  d'alu- 
minium, et  non  des  bronzes  d'aluminium  qui  sont  des  alliages  lourds,  où 
il  entre  fort  peu  d'aluminium  et  dont  les  propriétés  et  les  conditions  d'em* 
pioi  sont  toutes  difTérentes  de  celles  des  alliages  légers. 
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VÉtimne 

Le  bateau  démontable  Tf/tenne  a  été  construit  en  juillet-août  1893.  C'est, 
de  tous,  le  premier  en  date. 

Il  était  destiné  à  la  mission  Monteil  sur  le  Haut-Oubangui. 

Nous  verrons  tout  à  Theure  que,  depuis  lors  et  après  bien  des  péripéties, 
il  a  fait  aussi  tout  le  voyage  de  la  mission  Marchand,  et  que  c'est  à  bord  de 
rÉtienne  que  le  commandant  Marchand  est  arrivé  à  Fachoda  (10  juillet 
1898). 

Le  commandant  Monteil  avait  besoin,  pour  assurer  ses  transports  sur  le 
Haut-Oubangui,  d'un  bateau  pouvant  charger  de  10  à  13  tonnes  ;  c'était 
facile  à  obtenir.  Mais  il  fallait  que  ce  bateau  fût  extrêmement  léger,  qu'il 
fût  très  facilement  et  très  rapidement  démontable  en  fragments  de  27  à 
30  kilos,  pour  être  transportable  par  porteurs,  qu'il  eût  un  tirant  d'eau 
aussi  faible  que  possible,  et  malgré  cela  qu'il  fût  assez  résistant  et  assez 
simple  de  construction  pour  assurer,  pendant  des  années  peut-être,  son 
service  à  travers  des  difficultés  sans  nombre,  sur  un  fleuve  très  mal  connu 
mais  rempli  d'écueils,  au  milieu  d'un  pays  dépourvu  de  toutes  ressources 
et  de  tous  moyens  de  réparation  ou  même  d'entretien.  Les  conditions  à 
remplir  se  compliquaient.  Il  semblait  presque  impossible  à  ce  moment 
d'arriver  à  les  réaliser,  soit  avec  un  bateau  en  bois,  soit  avec  un  bateau 
en  fer  ou  en  acier. 

On  s'adressa  à  la  maison  H.  Lefebvre  qui,  résolument,  proposa  d'em- 
ployer l'aluminium,  soumit  des  plans  qui  furent  approuvés  et  construisit 
l'Étlenne. 

La  tentative  était  audacieuse  ;  elle  fut  couronnée  d'un  plein  succès. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'à  cette  époque,  on  n'avait  que  des  données 
assez  peu  précises  sur  les  résistances  que  l'on  pourrait  obtenir  avec  l'alu- 
minium. On  n'avait  surtout  aucun  précédent  qui  put  servir  de  base  aux 
études.  On  n'avait,  enfin,  aucun  outillage  permettant  de  laminer  en 
grandes  quantités  les  tôles  et  profilés  nécessaires  à  cette  construction. 

M.  H.  Lefebvre  se  mit  immédiatement  à  l'œuvre,  avec  l'aide  de  M.  Jules 
Dreyfus,  représentant  de  la  Société  Électro-métallurgique  de  Froges  (char- 
gée de  fournir  le  métal)  et  de  M.  Charpentier-Page,  industriel  au  Valdoie, 
près  Belfort  (chargé  de  le  laminer  en  tôles,  cornières,  barres,  rivets,  etc.) 
Enfin,  on  obtint  les  matériaux  nécessaires,  au  prix  de  bien  des  essais  et 
des  difficultés,  et  rÉtienne  fut  construit  (1). 

(1)  Nous  avons  dû  nous  étendre  un  peu  longuement  peul-(Hre  sur  ces  détails  préparatoires,  parce 
qu'il  s'agit  ici  du  premier  bateau  qui  ait  été  construit  en  aluminium,  parce  que  l'expérience  acquise 
à  cette  occasion  a  largement  été  miee  à  contribution  pour  les  bateaux  construits  postérieurement,  et 
aussi  parce  qu'il  était  juste  de  citer  avec  éloge  le  nom  des  trois  industriels  qui,  les  premiers,  ont 
par  leur  initiative  et  leurs  travaux,  ouvert  la  voie  où  d'autres  ont  marché  depuis.  Nous  retrouveroD» 
d'ailleurs  leurs  noms  à  plusieurs  reprises  au  cours  de  cet  exposé. 


p^ïïT^ 
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Description,  —  Quelques  détails  tout  d'abord  sur  les  matériaux  employés. 

Le  métal  ou  plus  exactement  Talliage  léger  qui  fut  choisi  était  formé  de 
94  0/0  d'aluminium  et  de  6  0/0  de  cuivre. 

L'aluminium  entrant  dans  cet  alliage  était  encore  assez  impur,  puisqu'il 
contenait  5  0/0  de  métaux  divers  (fer,  silicium,  etc.)  On  était  donc  bien  loin, 
à  cette  époque,  du  métal  à  99,5  0/0  de  pureté  que  l'on  obtient  aujourd'hui. 

Les  tôles  devaient  avoir  une  longueur  de  1™,20  et  une  largeur  de  0",70  au 
minimum,  sur  3  millimètres  d'épaisseur.  Ce  n'est  pas  sans  difficultés  que  Ton 
obtint,  avec  le  nouveau  métal,  les  tôles,  les  cornières,  rivefs,  etc.  L'alliage  à 
6  0/0  de  cuivre  donne  en  effet  une  assez  grande  résistance,  mais  très  peu  d'al- 
longement ;  il  est  assez  dur  à  travailler,  tant  au  laminage  qu'au  forgeage. 

11  importe  de  dire  que  l'aluminium  fut  employé  nu,  c'est-à-dire  sans  être 
recouvert  d'aucune  peinture,  ni  d'aucun  enduit  protecteur  quelconque,  même 
au  contact  des  pièces  d'acier,  des  boulons,  des  parties  en  bois,  etc. 

Nous  dirons  plus  loin  ce  qui  a  pu  en  résulter. 

UÉUenne,  destiné  à  naviguer  à  la  voile,  à  la  pagaie  ou  à  la  cordelle,  est  une 
sorte  de  chaland  à  fond  plat. 

Il  est  formé  de  vingt-quatre  parties  ou  demi- tranches,  dont  vingt  sont  inter- 
changeables (les  quatre  dernières  forment  les  deux  bouts  et  sont  interchan- 
geables entre  elles).  Le  poids  de  chacune  des  parties  est  de  24  kilos  seulement, 
sàuî  pour  les  quatre  parties  des  bouts,  dont  le  poids  est  pour  chacune  de 
32  kilos.  Le  bateau  démonté  est  donc  très  facilement  transportable  par  por- 
teurs. 

L'embarcation,  une  fois  montée»  forme  cinq  caissons  isolément  étanches, 
dont  trois  interchangeables.  Les  tranches  sont  reliées  entre  elles  ainsi  qu'avec 
une  solide  quille  plate  en  acier,  au  moyen  de  boulons.  Le  montage  et  le 
démontage  sont  donc  extrêmement  faciles  et  rapides  et  n'exigent,  pour  tout 
outillage,  qu'une  clé  à  écrous.  Le  montage  peut  être  fait  en  deux  heures  par 
trois  hommes. 

L'embarcation  comporte  une  tente-velum  sur  toute  sa  longueur,  une  lisse  en 
chêne  pour  les  pagayeurs,  un  fond  en  bois  blanc  et  tous  les  accessoires  néces- 
saires à  la  manœuvre. 

liongueur  totale 12  mètres. 

Largeur 2n»,50 

Profondeur 0'n,70 

Poids  total i.050  kg.  (dont  950 d'aluminium). 

Chargement 10  tonnes. 

Tirant  d'eau  à  lège 0»»,04 

Tirant  d'eau  en  charge 0",40 

Les  seî-vices  de  l\  Etienne  a.  —  V Etienne  fut  essayé  sur  la  Seine,  à  Paris, 
le  23  août  1893,  en  présence  de  M.  Delcassé,  sous-secrétaire  d'État  aux 
Colonies,  du  commandant  Monteii  et  de  nombreuses  notabilités  militaires 

M  coloniales. 
Pour  démontrer  péremptoirement  la  solidité  du  bateau,  le  constructeur 

1  hésita  pas  à  charger,  en  une  demi-heure,  12  tonnes  de  pierres  de  taille, 

ur  la  frêle  coque  d'aluminium.  Rien  ne  bougea  ;  pas  une  tôle  ne  fut 

lussée  ;  pas  un  joint  ne  laissa  passer  l'eau. 
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L'expérience  était  décisive. 

Le  soir  même,  le  bateau  démonté  était  emballé  et  expédié  en  Afrique. 

Ced  se  passait  en  1893.  Laissons  maintenant  la  parole  à  Bl.  le  comoian- 
dant  Maf  chaud,  qjui,  de  Facboda  même,  le  10  décembre  1868,  domiait  éàs^ 
nouve&es  de  V Etienne  dans  les  termes  suivants  : 

«  l'ai  encore  ici  une  autre  embarcation  en  aluminium,  espèce  de  «  bac  », 
avant  et  arrière  carrés,  comprenant,  à  l'origine  10  à  12  tranches,  lon- 
gueur 12  mètres,  largeur  S'^.SO,  épaisseur  des  plaques  3  millimètres,  ({aille 
d'assemblage  en  acier,  tood  plat,  et  qui  s'appelle  VÉtienney  du  Dom  du 
député.  C'est  une  embarcation  difficile  à  manier  surtoot  en  remontant  le 
courant,  mais  merveilleuse  pour  passer  dans  le  Grand  Marais.  Elle  charge 
jusqu'à  12  tonnes. 

»  Elle  est  partie  de  France  en  1893,  avec  le  commandant  Decaze,  qpl  la 
porta  dans  le  Haut-Oubangui  pour  faire  les  transports. 

»  Le  capitaine  Julien  l'eut  pour  la  reconnaissance  de  la  rivière  Kotto  en 
1895,  puis  elle  fut  déposée  au  poste  de  Mobaye,  sur  le  Haut-Oubangui  où 
je  la  retrouvai  (servant  de  baignoire)  en  mai  1897.  L'enseigne  de  vaisseau 
Dyé  l'enleva  en  septembre  de  la  même  année  et,  démontée,  l'apporta  à 
Fort-Gouly  (Kodjalé)  sur  le  Haut-Soueh.  Elle  fit  plusieurs  voyages  dans  le 
fleuve  entre  mes  postes,  coula  plusieurs  fois  dans  les  rapides,  fut  attaquée 
et  crevée  cinq  fois  par  les  hippopotames  du  Soueh  et  du  Bahr-el-Ghazal, 
finalement,  munie  de  deux  voiles  carrées  et  descendant  le  courant,  arriva 
ainsi  le  10  juillet  à  Facboda  où  elle  est  actuellement.  Je  l'emmène  aussi 
dans  le  Sobat.  » 

DoDCy  dès  le  10  juillet,  le  commandant  Marchand,  avec  le  premier 
groupe  de  la  mission,  atteignait  Fachoda  à  bord  de  t Etienne.  Il  eut  tout  le 
temps  d'occuper  et  de  fortifier  la  place,  enfin  de  s'y  installer  complètement 
avant  le  25  aoûtj  date  à  laquelle  il  fut  attaqué  par  les  Derviches,  venus 
eux-mêmes  pour  prendre  possession  de  Fachoda. 

C'est  seulement  le  29  août,  quatre  jours  après  que  le  commandant  eut 
repoussé  l'attaque  des  Derviches,  que  le  Faidherbe  arriva  avec  le  reste  de 
la  mission,  ayant  mis  quarante-deux  jours  à  effectuer  son  voyage. 

Ainsi  c'est  bien  l'Etienne  qui  a  permis  au  commandant  Marchand  d'at- 
teindre le  premier  Fachoda,  avant  Derviches  et  Anglais,  en  gagnant 
cinquante  jours  sur  le  reste  de  la  flottille. 

Cela  tient  tout  simplement  à  ce  que  rÉlierme,  bateau  en  aluminium,  à 
fond  plat,  calant  4  centimètres  à  lège,  passait  par-dessus  tous  les  obs- 
tacles et  naviguait  dans  quelques  centimètres  d'eau,  ce  que  l'on  n'eût 
obtenu  avec  aucun  autre  bateau. 

Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que  le  commandant  Marchand,  parlant  nor^ 
seulement  de  rÉtienfie,  mais  encore  de  plusieurs  autres  bateaux  en  alumi- 
nium, dont  il  sera  question  plus  loin,  ait  conclu  en  ces  termes:  a  A  la. 
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question  de  saToir  si  ces  bateaux  ont  rendu  den  services  i  la  mission 
Coogo-PRl,  je  réponds:  Oui,  de  très  grands  serrioes!  » 

Le  s  Vendenbsse  » 

A  vrai  dire,  en  parlant  ici  du  Venienesse  nous  sortons  un  peu  du  cadre 
de  cette  étude,  consacrée  à  la  navigation  fluviale,  car  le  Vendenesse  est 
un  yacht  de  course,  exclusivement  destiné  à  la  navigation  maritime.  Néan- 
moins, il  est  impossible  de  l'omettre  complètement,  d'abord  parce  qu'il  a 
effectaé  en  rivière  une  partie  importante  de  sa  carrière,  et  surtout  parce  que 
le  hasard  des  circonstances  a  réuni  dans  l'existence  assez  courte  de  ce  bateau 
de  multiples  expériences,  fort  intéressantes  pour  l'étude  de  l'aluminium. 

DeseripHon.  ^  Le  Vendenetse  fut  construit  à  la  fln  de  l'année  1893,  pour  M.  le 
comte  J.  de  Chabannes  La  Palice,  par  la  Société  des  Ateliers  et  Chantiers  de  la 
Loire,  il  fut  lancé,  à  Saint-Denis,  le  5  décembre  1893. 

Le  fdan  des  formes  est  dû  à  M.  Godînet,  et  le  bateau  devait  tout  d*abord  être 
eonstniit  en  bois.  Mais  M.  de  Chabai^nes  La  PaHœ,  trappe  des  avantages  qui 
poorraient  être  obten»  par  Femptoi  4e  ralvaiimuiD,  r^lal  d'employer  oe 
métal,  et  s'adreasa  dans  ce  but  à  M.  Victor  GuiUoux,  ingénieur  de  la  marine, 
hors  cadre.  M.  Godinet  modifia  ses  plans  primili£B  pour  tirer  tout  le  parii  pos- 
siblede  la  légèreté  de  la  coque,  et  les  caractéristiques  du  Vendenestef  tel  qu'il  fut 
construit,  sont  les  suivantes  : 

Longueur  à  la  flottaison 12  mètres 

Longueur  sur  le  pont i  7<n,40 

Lai^ur  au  fort ^,S5 

Déplacement  i  la  flottaison  du  plan 15  tonneaux 

Poids  du  lest 15  tonneaux 

Surface  de  voilure 180"»2 

(On  trouvera  les  plans  du  Vendenesse  et  une  étude  des  plus  complètes  sur  ce 
faaleaa  dans  le  journal  le  Yaekt,  numéro  823.  du  13  décembre  1893.  Dans  le  même 
journal  ont  aussi  paru  depuis  lors  les  résultats  des  campagnes  du  Vendenesse  et 
des  éludes  sur  sa  conservation,  etc.) 

La  coque  du  Vendenesse  est  en  acier  et  en  aluminium,  Tacier  formant  l'ossa- 
ture rigide,  et  Taluminium  (en  tôle  et  cornières),  formant  le  bordé  et  les  deux 
cloisons  transversales  qui  divisent  la  coque  en  trois  compartiments  étanches. 

L'alliage  employé  est  encore  à  6  0/0  de  cuivre.  11  provient  des  Usines  de  la 
Sodéié  Électro-Métallurgique  de  Froges,  et  a  été  laminé  à  l'Usine  Charpentier- 
Page  (de  même  que  pour  CEtienne), 

Il  entre  dans  la  coque  1.700  kilogrammes  d'acier,  et  1.100  kilogrammes 
d'aluminium  ;  le  poids  total  (2.800  kilogrammes)  est  donc  extrêmement  faible 
par  rapport  au  déplacement  (15  tonneaux)  ;  et  la  coque  réalise  en  légèreté  une 
économie  de  plus  de  40  0/0  sur  une  coque  similaire  en  bois. 

Il  est  à  remarquer  néanmoins  que  le  Vendenesse  n'était  pas  et  n  avait  pas  i 
être  démontable,  comme  ce  fut  le  cas  pour  r Etienne  et  pour  la  plupart  des 
bateaux  mentionnés  plus  loin,  ce  qui  a  simplifié  bien  des  détails  de  construction 
et  de  montage. 
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Pour  protéger  le  bordé  en  aluminium  contre  TacUon  de  Teau  de  mer, 
M.  Guilloux  recouvrit  toute  la  coque  d*un  triple  enduit,  adhérent,  imperméable 
et  qui  devait  empêcher  les  végétations  et  incrustations  marines. 

ie?  services  du  «  Vendenesse  )) ,  —  Aussitôt  mise  à  leau,  et  avant  d'être 
armée  et  gréée,  la  coque  du  Vendenesse  eut  à  subir  une  épreuve  très  dure, 
et  dont  les  résultats  furent  tout  à  fait  satisfaisants. 

Les  constructeurs  voulurent  s'assurer  que  le  Vendenesse  était  en  mesure 
do  supporter  à  la  bande  les  efforts  simultanés  du  lest  et  de  la  voilure. 
Pour  cela,  par  l'intermédiaire  d'un  système  d'amarrage  fort  ingénieux, 
une  traction  latérale  fut  exercée  au  moyen  d'un  treuil  puissant.  L'inclinai- 
son fut  portée  et  maintenue  assez  longtemps  à  40®.  Au  cours  de  la  visite 
minutieuse  qui  suivit,  on  ne  constata  ni  une  déformation,  ni  un  défaut 
d'étanchéité. 

Malheureusement,  si  les  résultats  des  essais  furent  excellents,  il  n'en  fut 
pas  de  même  de  ceux  de  la  navigation.  Après  sa  première  campagne,  le 
Vendenesse  dut  être  ramené  en  1893  à  Argenteuil  où  il  fut  réparé  chez 
M.  H.  Lefebvre,  sous  la  direction  personnelle  de  M.  l'ingénieur  V.  Guil- 
loux. Ces  réparations  portèrent  sur  une  assez  grande  quantité  des  tôles  du 
pont  et  du  bordé.  (On  trouvera  sur  ce  point  des  détails  très  intéressants 
dans  quelques  numéros  du  journal  le  Yacht,  ainsi  que  dans  le  livre  de 
M.  Adolphe  Minet  V Aluminium.  2  volumes,  chez  Bernard  Tignol,  1898.) 

Malgré  tout  ce  travail,  le  Vendenesse  n'existe  plus;  et  sa  destruction  est 
certainement  due,  pour  une  grande  part,  à  l'action  de  l'eau  et  de  l'air  de 
la  mer  sur  l'aluminium. 

Le   «  Jules-Davoust  » 

Le  Jules-Davoust  a  été  construit  à  la  fin  de  l'année  1893,  comme  le 
Vendenesse. 

Il  n'a  fallu  que  59  jours  exactement  pour  laminer  le  métal,  construire  la 
eoque,  aménager  tout  l'armement  et  les  accessoires  (mâture,  voilure,  arlil- 
lorie,  roofs,  etc.). 

Le  Jules-Davoust  a  été  mis  à  l'eau  le  l**"  janvier  1894. 

Il  était  destiné  à  la  mission  hydrographique  du  Niger,  commandée  par 
M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Hourst. 

Les  qualités  que  le  commandant  de  la  mission  exigeait  du  bateau  étaient 
nne  légèreté  aussi  grande  que  possible,  un  très  faible  tirant  d'eau  et  une 
grande  facilité  de  montage  et  de  démontage. 

On  chargea  des  études  et  de  la  construction,  M.  H.  Lefebvre,  qui  venait 
de  fournir  récemment  à  la  mission  Monteil,  pour  l'Oubangui,  Tembarca- 
tion  démontable  en  aluminium  VEtienne. 
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Et  pour  ce  nouveau  bateau,  on  résolut  encore  d'employer  raJuminium. 


« 


Dacriptian,  —  On  utilisa,  comme  pour  VÉiienne  et  le  Vendenesse  du  métal  à 
6  0/0  de  cuivre,  fourni  par  la  Société  Électro-Métallurgique  de  Froges,  et  laminé 
par  M.  Charpentier- Page. 

La  coque  du  Jules- Davoust,  entièrement  en  aluminium,  est  divisée  en  huit 
tranches,  constituées  chacune  par  deux  demi-tranches.  L'ensemble  forme  trois 
compartiments  étanches  séparés  par  des  cloisons  en  aluminium. 

L'embarcation  comporte  deux  roofs  et  une  cale  centrale,  le  roof  d'avant  sert 
d'habitation  au  commandant  et  à  son  second,  le  roof  d'arrière  est  réservé  à 
l'équipage  et  au  personnel  nègre  de  la  mission. 

Une  tente  mobile  aménagée  vers  l'arrière  du  roof  d'avant  protège,  contre  le 
soleil  ou  la  pluie,  les  officiers  et  leurs  aides  pendant  les  observations  hydrogra- 
phiques, ainsi  que  le  timonier. 

Enfin  le  Jules-Davoust  est  armé  de  deux  canons  à  tir  rapide,  et  porte  tous  les 
accessoires  nécessaires  aux  travaux  hydrographiques  de  la  mission. 

L'embarcation  navigue  à  la  voile,  à  l'aviron,  ou  à  la  pagaie,  etc.  ' 

Longueur  totale lâ'",85 

Largeur  de  la  coque 2">,80 

Largeur  hors  lisse 3'»,20 

Profondeur  de  la  coque 0",80 

j.    t,         ,  (  longueur 4«,00 

Roof  avant  ]  ,     ^  c>m  ja 

(  largeur  moyenne 2™,i0 

Roof  arrière  i  ^^"g"*^"'' ^""'^ 

(  largeur  moyenne i"*,60 

^  ,  »    ,     (  longueur 4'",83 

Cale  centrale  j  ,^^^^^^ ^-,80 

Poids  iège 2.200kilogr. 

Déplacement  total  en  charge 11  tonnes^ 

Tirant  d'eau  correspondant 0™,42 

Poids  moyen  des  tranches 27  kil.  500 

11  faut  remarquer  ici  que,  pour  le  Jules-Davoust  comme  pour  ^Etienne,  le 
métal  fut  employé  nu,  c'est-à-dire  sans  aucune  peinture  ni  enduit  protecteur. 

Les  services  du  «  Jvles-Davoust  ».  —  Nous  ne  saurions  mieux  faire,  pour 
exposer  toutes  les  péripéties  de  la  descente  du  Niger  par  le  Jules-Daooust 
que  de  laisser  la  parole  à  M.  le  commandant  Hourst,  chef  de  la  mission. 

Et  nous  nous  bornerons  à  donner  quelques  extraits  du  livre  extrême- 
ment intéressant  où  le  lieutenant  de  vaisseau  Hourst  raconte  d'une  plume 
alerte  cette  descente  de  plus  de  3.600  kilomètres  sur  un  fleuve  en  partie 
inconnu  et  barré  d'innombrables  rapides.  Nous  choisirons  les  deux  ou  trois 
passages  les  plus  intéressants  au  point  de  vue  du  bateau,  c'est-à-dire  ceux 
qui  montrent  le  mieux  les  avantages  de  l'emploi  de  l'aluminium  ou  qui 
caractérisent  la  navigation  toute  spéciale  et  extrêmement  difficile  que  dut 
fournir  le  Dawust. 

La  relation  complète  a  d'ailleurs  paru  dans  la  Revue  Hebdomadaire 
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(N^  du  tS  septembre  aa  3S  norembre  4897),  puis  envdume  (cbez 
Pion  et  Nourrit).  Les  passages  qui  suivent  en  sont  extraits  textuellement: 

a  Descendre  le  Niger,  à  l'aviron,  à  la  fin  du  xix*  siècle,  était  amusant, 
semblait  plus  audacieux,  puisqu'on  aurait  pu  tenter  autrement  la  chose. 
Bien  m'en  prit,  du  reste,  car  jamais,  au  grand  jamais,  les  canonnières 
n'auraient  passé  là  où  s'en  tira  mon  brave  Daixmst,  notre  petit  bateau. 

»  Il  fallait  une  embarcation  solide,  mais  légère,  commode  d'habitabilité, 
pouvant  porter  8  à  10  tonnes,  et  facilement  manœuvrable. 

0  Précisément  dans  le  courant  de  l'année  1893,  la  métallurgie  de  l'alu- 
minium avait  fait  de  grands  progrès.  Monteil  avait  osé  em{4oyer  oe  métal 
pour  la  construction  d'une  petite  embarcation  destinée  à  l'Oubangui*  Suivre 
son  exemple  était  un  peu  risqué.  Savait-on  alors  œ  que  donnerait  l'alu- 
minium? Somme  toute,  nos  vies  dépendaient  presque  exclusivement  de 
la  solidité  de  notre  embarcation.  Mais  je  trouvai  à  la  légèreté  du  noétal 
de  grands  avantages  pour  les  transports  par  terre,  et  il  fallait  les  prévoir. 
Enfin.  là  encore  la  solution  était  élégante. 

>  En  résumé,  le  Davoust,  bateau  en  aluminium,  a  atteint  l'embou- 
chure du  Niger.  C'est  tout  ce  qu'on  lui  demandait. 

»  La  mission  dissoute,  le  matériel  abandonné.  —  (A  leur  arrivée  ù, 
Kayes,  en  février  1891,  le  commandant  et  le  personnel  de  la  mission 
reçurent  une  nouvelle  destination,  de  telle  sorte  que  pendant  près  de 
deux  ans,  le  matériel  resta  abandonné.  ) 

»  En  mai  1895,  je  reçus  Tordre  de  rentrer  en  France.  Baudry  fatigué, 
atteint  heureusement  plus  au  moral  qu'au  physique,  m'avait  précédé  de 
deux  mois.  Comme  je  l'ai  dit,  nos  laptots  avaient  été  congédiés,  par  mesure 
d'économie,  disait  l'ordre.  Notre  matériel  était  dispersé.  Le  bateau  restait 
à  Bafoulabé,  non  monté  et  dans  quel  état,  grand  Dieu!  On  aurait  juré  que 
les  pièces  en  avaient  été  intentionnellement  faussées  à  coup  de  marteau. 
Nos  chronomètres,  de  petites  montres  de  torpilleurs,  chefs-d'œuvre  de 
précision  d'un  véritable  artiste,  M.  Thomas,  servaient  à  Badoumbé, 
d'horloge  au  télégraphiste  du  poste  !  Nos  ballots,  etc. 

j>  La  mission  reprise.  —  Le  Davousi  lancé  sur  le  Bakhoy.  —  Le 
20  juillet,  à  Bafoulabé,  j'étais  précisément  en  proie  à  une  rage  froide,  en 
face  des  pièces  faussées  du  Davoust,  quand  on  me  remit  une  dépêche 
(Ordre  de  reprendre  la  mission). 

»  Incidents  divers,  —  Étroit,  violent,  embarrassé,  et  surtout  rendu  diffi- 
cile par  un  courant  violent,  tel  est  Fafa.  Il  y  a  deux  passages  très  durs, 
le  premier  surtout.  Nous  embarquons  comme  guide  le  propre  fils  du  chef 
de  village  qui  devait  plus  tard  nous  rendre  visite  à  Say.  Grâce  à  lui  et  à 
ses  aides,  nous  franchissons  sans  trop  de  difficultés,  le  premier  rapide... 
I^  soir,  nous  sommes  à  Karou.  VAube  (chaland  en  bois)  a  encore  touché, 
mais  très    légèrement;  tous  ces  chocs  ne  sont  pas  faits  pour  améliorer 
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rétaochéité  de  sa  coque,  et  l'eau  qu'il  embarque  est,  de  plus  en  plus,  un 
sujet  dlnquiétude  et  de  fatigue.  II  faut,  toutes  les  heures,  vider  la  cale,  au 
grand  détriment  du  repos  de  ses  passagers,  éveiHés  périodiquemeiyt  par  te 
bruit  des  seaux. 

»  Épisode  du  44  mars,  —  C*est  le  14  mars  que  nous  avous  tu  ce 
terrible  Labezenga;  nous  pouvons  Tivre  longtemps,  je  suis  certain  que 
persooné  de  nous  ne  l'oubliera...  Soudain,  devant  nous,  au  détour  d'une 
petite  pointe  qui  interœpte  la  vue,  je  perçois  un  bruit  singulier,  une  sorte 
demogissement  vague.  En  même  temps  le  courant  augmente,  nous  sommes 
entraînés  avec  une  rapidité  d'au  moins  8  kilomètres  à  l'heure.  Nous 
préions  l'oreille;  mais  an  même  instant,  nous  apercevons  le  fleuve  barré 
sur  toute  sa  largeur  —  neuf  cents  mètres  environ  —  par  une  muraille 
de  rochers  au-dessus  de  laquelle  bondissent  les  eaux...  Nous  nous  appro- 
chons ayec  une  rapidité  qui  me  paraît  vertigineuse.  Au  tiers  de  la  largeur 
sur  la  droite,  il  me  semble  qu'il  y  a  moins  d'écume;  effectivement  c'est 
la  passe,  la  porte,  c'est  là  qu'il  faut  nous  lancer.  Pourrons-nous  y  arriver? 

s  Notre  vitesse  s'ace^re  encore,  le  fleuve  aspire  le  bateau  vers  la 
passe  où  il  se  déverse  dans  le  bief  inférieur,  on  se  sent  tomber,  on  éprouve 
Fattraction  du  tourbillon;  enfin,  connue  une  flèche,  nous  avcms  franchi 
le  pas. 

B  Aux  autres  maintenant.  Nous  nous  retournons  :  un  cri  d'effroi  sort 
de  nos  bouches.  Le  Danlec  (chaland  en  bois),  qui  venait  derrière  s'est 
subitement  arrêté,  son  mât  craqué  s'est  abattu  sur  l'avant  sous  la  vio- 
lence du  choc,  les  hommes  ont  été  précipités  au  fond  de  l'embarcation. 
Le  chaland  est  échoué  sur  une  roche...;  reste  F  Aube,  son  sauvetage  est  plus 
que  difficile,  d'autant  que  son  gouvernail  a  été  cassé  dans  la  manœuvre. 
On  lève  l'ancre,  fÀube  tombe  dans  le  rapide,  mais  il  ne  peut  éviter  l'écueil 
fatal  au  le  Dantec.  D  touche,  se  déjauge  complètement  du  côté  tribord. 
Est-il  crevé?  Non,  sa  vitesse  est  telle  qu'il  passe  quand  même.  Il  est  sauvé. 

9  C'est  là  le  premier  passage  de  Labezenga,  le  plus  facile.  Nous  faisons 
à  peine  quelques  centaines  de  mètres,  une  véritable  chute  de  0"',60  de 
haut  nous  barre  la  route.  Partout,  il  nous  semble,  la  route  est  coupée,. 
sans  aucun  espoir  de  pouvoir  franchir  les  obstacles  qui  l'obstruent.  C'est 
partout,  spectacle  effrayant,  une  chute  ininterrompue,  des  bouillonne- 
ments et  un  courant  de  sept  à  huit  milles  au  moins.  Le  fleuve  se  tord 
littéralement  sur  lui-même  et  se  déverse  alternativement  d'une  de  ses 
]  Ives  vers  l'autre.  Il  y  a  certainement  une  différence  de  plus  de  deux 
1  lètres  de  niveau  à  niveau. 

»  Episode  du  4d  mars.  —  C'est  le  môme  spectacle  que  la  veille,  un 
j  assage  étroit,  un  courant  d'enfer,  ce  sentiment  d'aspiration  de  l'abîme, 
<  [ui  fait  le  cœur  se  serrer,  la  respiration  s'arrêter.  A  droite,  à  gauche, 
'  vcc  un  vacarme  effroyable,  l'eau  rejaillit  sur  d'énormes  blocs.  Tout  à 
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coup  une  secousse  formidable,  le  bateau  manque  sous  nos  pieds.  C'était 
le  tour  du  Davoust.  Un  écueil  inaperçu  a  crevé  le  bateau  sur  l'avant,  dans 
ma  cabine.  Par  la  déchirure,  d'une  trentaine  de  centimètres,  l'eau  entre  à 
flots.  Nous  avions  une  telle  vitesse  en  choquant  notre  écueil,  que  le 
chaland  grimpa  dessus  et  y  resta  un  moment  suspendu  avant  de  le 
franchir,  avant  de  se  retrouver  en  eau  profonde.  Par  un  bonheur  inouï, 
mon  domestique,  Mamé,  se  trouvait  au  moment  de  l'accident  dans 
ma  cabine  et  la  voie  d'eau  s'ouvrit  presque  sous  ses  pieds.  Oter  son 
burnous,  le  rouler  en  boule,  l'introduire  dans  la  blessure  de  la  coque, 
fut  pour  le  brave  garçon  l'affaire  de  quelques  secondes,  juste  le  temps 
pendant  lequel  la  roche  nous  soutint,  nous  empêchant  de  couler  à  pic. 
Nous  étions  sauvés.  » 

On  pourrait  continuer  ainsi,  jusqu'au  bout  du  voyage.  On  retrouve  à 
tout  instant  cette  indication  textuelle  :  «  Des  rapides,  des  rapides,  des  rapides. 
Le  fleuve  ne  cesse  pas  d'être  terrifiant;  cinq  ou  six  fois  par  jour  nous 
échouons,  risquant  à  chacune  de  crever  nos  bateaux.  Dans  la  journée  du 
30,  VAube  s'échoue  trois  fois,  dont  la  dernière  sérieusement.  » 

En  somme,  après  une  navigation  de  3.600  kilomètres,  après  plusieurs 
centaines  d'échouages,  et  malgré  les  difficultés  et  les  dangers  inouïs  d'un 
pareil  voyage,  la  mission,  au  grand  complet,  parvint  à  Wari,  aux  boucles 
du  Niger.  Elle  n'avait  perdu  ni  un  homme,  ni  un  bateau . 

Il  était  difficile  d'atteindre  un  résultat  aussi  complètement  satisfaisant,  au 
milieu  de  difficultés  si  nombreuses  et  si  terribles. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  coque  du  Jules-Davoust,  démontée,  fut  rapportée  à 
Paris,  où  elle  est  conservée  chez  son  constructeur,  à  nu,  et  telle  qu'elle  a 
effectué  tout  le  voyage. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  les  enseignements  que  l'examen  de  cette 
coque  peut  fournir  actuellement  au  point  de  vue  de  l'emploi  de  Taluminium. 

Le  «Grall»,  le  aBroni»,  le  oSansarric»  et  le  «Livrelli» 

Les  résultats  très  encourageants  obtenus  par  l'emploi  de  raluminium 
dans  la  construction  de  V Etienne  pour  la  mission  Monteil  (Oubangui)  et 
du  Jules-Davoust  pour  la  mission  Hourst  (Niger),  décidèrent  l'Administra- 
tion des  Colonies  à  faire  construire,  pour  le  service  des  transports  sur  nos 
fleuves  africains,  un  certain  nombre  de  bateaux  démontables  en  alu- 
minium. 

On  chargea  des  études  et  de  la  construction  M.  H.  Lefebvre,  qui  avait 
déjà  fait  ses  preuves  avec  V Etienne  et  le  Jules-Davoust, 

On  adopta  des  types  divers  pour  répondre  aux  exigences  des  services  à 
assurer,  et  on  les  exécuta  par  séries,  c'est-à-dire  que  plusieurs  bateaux. 


^ri\ 


L.  CAUCHY.  EMPLOI  DE  L'aLDMINIUM  POUR  LA  NAVIGATION  FLUVIALE      20o 

comiDandès  simultanément  sur  un  même  type,  et  destinés  à  un  même 
service,  devaient  avoir  et  eurent,  en  effet,  toutes  leurs  parties  interchan- 
geables de  l'un  à  l'autre. 

Nous  allons  donner  quelques  indications  sur  chacune  de  ces  séries. 

La  première  comprenait  cinq  chalands  destinés  à  la  flottille  du  Niger. 
Au  moment  de  l'expédition  de  Kong,  Tun  des  chalands  fut  expédié  direc- 
tement à  Grand-Bassam.  Il  y  a  des  raisons  de  craindre  que  toutes  ses 
parties  soient  encore  sur  la  plage  ou  aux  alentours.  Il  n'est  pas  à  ma 
connaissance  qu'il  ait  jamais  été  monté,  et  l'on  peut  supposer  qull  est  en 
fort  mauvais  état,  exposé  depuis  quatre  ans  comme  il  lest  au  contact  de 
Tair  salé. 

Les  quatre  autres  chalands  de  celte  première  série  parvinrent  succes- 
sivement au  Niger,  et  font  encore  partie  de  la  flottille. 

Description.  —  Ces  quatre  chalands  portent  les  noms  de  quatre  ofliciers  morts 
avec  le  colonel  Bonnier  dans  le  guet-apens  de  Gondjam. 

Le  métal  employé  est  un  alliage  d'aluminium  à  3  0/0  de  cuivre,  choisi  parce 
qu'il  donnait  autant  de  résistance  que  l'alliage  à  6  0/0  employé  jusqu'alors,  et 
qu'il  était  bien  plus  facile  à  travailler.  Le  métal  fut  fourni  par  la  Société 
Électro-Métallurgique  de  Froges,  et  laminé  en  tôles,  cornières,  fers  U,  fers 
dT,  etc.,  par  la  Société  des  Forges  de  Sedan,  qui  créa  spécialement  ,un  outil- 
lage pour  obtenir  les  profils  déterminés  et  demandés  par  le  constructeur. 

Cet  alliage  donna  aux  essais  les  résultats  suivants  : 

Résistance  minima  à  la  rupture  :  20  kilogi^ammes  par  millimètre  carré. 
allongement  correspondant  :  16  0/0  sur  barrette  de  200  millimètres. 

Ces  chiffres  ont  été,  à  cette  époque,  considérés  à  juste  raison,  comme  très 
âtisfaîsants. 

Toute  la  coque  fut  recouverte  d'une  tiiple  couche  de  peinture  spéciale  dont 
la  composition  fut  indiquée  par  M.  Tingcuieur  Y.  Guilloux. 

Le  GraU  a  la  tonne  ordinaire  d'un  chaland  ;  le  fond  est  plat,  les  parois  laté- 
rales sont  verticales,  les  deux  extrémités  légèrement  relevées  sont  pointues,  de 
îïorte  que  l'avant  et  l'arrière  sont  exactement  pareils. 

0  est  formé  en  principe  de  douze  caissons  étanches  indépendants.  Les  huit 
caissons  du  milieu  sont  interchangeables  ;  ceux  des  bouts  le  sont  entre  eux,  et 
le  gouvernail  peut  être  placé,  suivant  les  besoins,  à  l'un  ou  l'autre  bout,  ce  qui 
éfite  les  évolutions.  On  peut  faire  varier  le  nombre  des  caissons  intermédiaires 
suivant  l'importance  du  chargement,  la  hauteur  d'eau  dans  le  Niger,  etc.  De  plus, 
cette  disposition  réduit  au  minimum  la  gravité  des  conséquences  d'une  avarie 
à  la  coque,  et  permet  la  suppression  ou  le  remplacement  rapide  de  la  partie 
endommagée. 

Le  montage  et  le  démontage  s'exécutent  très  facilement,  sans  autre  outillage 
qu'une  clé  à  écrous.  En  effet,  toutes  les  jonctions  sont  assurées  au  moyen  de 
qi  lilles  longitudinales,  qui  enveloppent  extérieurement  le  bateau  d'un  réseau 
à  bandes  d'acier  (fers  à  T  et  cornières). 

Chaque  caisson  porte  un  segment  de  chacune  de  ces  quilles  (trois  sous  le 
V  (id,  et  deux  latérales)  et  ces  segments  s'assemblent  bout  à  bout  au  moyen 
*\  ôclîâses  extérieures  boulonnées,  analogues  à  celles  qui  relient  les  rails  de 
c  emin  de  fer.  Il  n'y  a  donc  pas  un  seul  trou  à  percer  ou  à  boucher  au 
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moment  du  montage,  pas  un  joint  à  rendre  étanche.  11  sufifi^t  de  boulonner  une 
soixantaine  d'éclisses,  en  serrant  les  écrous  à  fond.  L'opération  ne  saurait 
•être  rendue  plus  simple. 

Le  chaland  est  muni  de  deux  mâts  symétriquement  placés,  d'une  tente-veluin 
mobile  et  de  longueur  variable,  ainin  que  de  tous  les  acoessoires  nécessaires 
pour  naviguer  soit  à  la  vwk,  soit  à  la  remorque,  soU  auireinent. 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  tête  en  tète  (avec  12  caissons).  .  .  .  17",08 

Largeur  hors  membres 3",30 

Creux  sur  quille  à  la  ligne  des  baux  du  pont  .  .  1",20 

Déplaœmenl  lège 4.â00  kilogr. 

Tirant  d'eau  correspondant 0™,082 

Immersion  par  tonne  de  chargement 0'°,019 

Chargement  total  (avec  IS  caissoiis) 50  tonnes. 

On  voit  que  ces  bateaux,  malgré  leurs  dimensions  (d'ailleurs,  un  peu  grandes 
pour  bien  faire)  sont  extrêmement  légers,  et  peuvent  facilement  naviguer,  même 
par  les  plus  basses  eaux. 

Le  dispositif  le  plus  original  de  ces  dialands  est  celui  qui  a  permis  leur  trans- 
port sur  roues  depuis  Kayes  jusqu'à  Bammako,  c'est-à-dire  à  trafers  600  kilo- 
mètres de  brousse. 

Chaque  caisson  comportait,  comme  accessoires  mobiles,  deux  fusées  d'esâeu, 
prolongées  par  une  pièce  forgée  qui  venait  se  boulonner  à  chaque  bout  de  la 
portion  de  la  quille  centrale  portée  par  ce  caisson.  De  telle  sorte  que  Ton  pouvait, 
en  quelques  minutes,  monter  le  caisson  sur  un  train  à  deux  roues,  dont  la 
quille  même  formait  l'essieu.  Cette  sorte  de  voiture  se  trouvait  d'elle-même 
exactement  équilibrée. 

On  boulonnait  à  l'avant  du  cuisson  une  autre  pièce  formant  volée  et 
sappuyant  sur  les  quilles  latérales,  et  l'on  pouvait  ainsi,  au  moyen  d'une 
limonière,  atteler  un  mulet,  qui  sufiisait  à  transporter  le  tout.  Fusées  et  volée 
étaient  d'ailleurs  disposées  pour  permettre  l'emploi  des  roues  et  limonières  des 
voitures  Lefebvre,  dont  il  existe  des  approvisionnements  dans  tous  les  postes 
du  Soudan. 

C'est  ainsi  que  les  quatre  chalands  furent  transportés  par  caissons,  du 
Sénégal  au  Niger. 

Comme  on  le  voit,  ces  bateaux  présentaient  nombre  de  particularités  inté- 
ressantes :  le  métal  dont  ils  étaient  faits,  le  mode  de  jonction  des  éléments,  le 
disj)ositii  de  transport  sur  roues,  autant  de  choses  nouvelles  qui  attirèrent 
l'attention  d'un  grand  nombre  dlngénieurs.  D'ailleurs,  les  travaux  furent 
soumis  à  la  surveillance  permanente  du  Service  des  Constructions  navales  et 
des  Services  techniques  des  Colonies,  et  M.  l'Inspecteur  général  du  génie  mari- 
time vint  à  plusieurs  reprises  se  rendre  compte  par  lui-même  de  toos  les 
détails  intéressants. 

Les  services  du  <kGrall  ».  — Le  prenûer  de  ces  cfaafaiDds  fut  monté  et 
essayé  sur  la  Seine,  à  Paris,  le  26  décembre  1894,  en  présence  de  M.  le 
général  Bourdiaux,  directeur  de  la  défense  au  Ministère  des  Colonies, 

Quelques-uns  des  caissons  avaient  été  amenés  sur  roues  et  attelés. 
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d'Ârgenleuîl  à  Paris,  par  la  roate,  les  autres  avaient  été  amenés,  flottants, 
par  la  Seine. 

Ce  premier  chaland,  nommé  primitivement  le  Sainte-daire-Deome^  fut 
ensuite  démonté,  et  expédié  à  Saint-Louis  (Sénégal),  où  il  fut  monté  de 
nouveau  et  essayé  en  présence  du  Gouverneur  général  et  de  nombreux 
officiers.  Remorqué  sur  le  SénégaL,  de  Saint-Louis  à  Kayes,  il  fut  eofiia 
monté  SUT  roues  par  caissans,  et  amené  à  Bammako  sor  le  Niger,  où  il  fut 
lancé  définitivement,  sous  le  nom  de  l'un  des  officiers  tués  récemment  à 
l'ennemi. 

Les  autres  chalands  du  môme  type,  construits  en  même  temps  par  le 
même  constructeur,  furent  expédiés  dans  tes  premiefs  mois  de  1895,  par 
la  même  voie,  et  font  actuellement  partie  de  la  flottille  du  Niger. 

Il  n'y  a  pas  à  supposer  qu'ils  se  trouvent  quelque  jour,  comme  l'Etienne 
ou  le  Davousty  mêlés  à  aucun  événement  marquant.  On  ne  peut  qu'espérer 
seulement  de  les  voir  assurer,  le  plus  longtemps  possible,  leur  service, 
bien  prosaïque,  il  est  vrai,  mais  de  première  nécessité. 

Le    cGaAMPELD,    le   «LaUZIÈRE»,    le    «PlEI6NEUR»,    le    tpRAISSEO 

ET  LE    a  HUSSON  » 

Une  seconde  série  de  cinq  bateaux  démontables  fut  commandée,  pour 
servir  à  constituer  la  flottille  du  Haut-Oubangui.  Ces  bateaux  reçurent  les 
noms  de  cinq  explorateurs  français  morts  dans  la  région  du  Congo. 

Leur  construction  fut  confiée,  comme  pour  les  précédents,  à  M.  H. 
Lefebvre,  et  elle  fut  particulièrement  suivie  de  près  par  le  regretté  lieute- 
nant de  vaisseau  Bezançon,  commandant  de  la  flottille,  qui  mourut  peu 
de  temps  après  son  arrivée  en  Afrique. 

Deteripiion,  —  Disons  immédiatement  que  le  métal  employé  fut  le  même 
que  pour  les  chalands  du  Niger,  et  que  tous  les  matériaux  furent  fournis  par 
les  mêmes  industriels.  On  utilisa  aussi  la  même  peinture  pour  recouvrir  toute 
h  eoque,  à  rintérienr  comme  à  Textérieur. 

La  construction  du  Crampel  et  des  autres  bateaux  de  la  série  fut  rendue  bien 
(dus  compliquée  et  plus  difficile  par  cette  condition  que  toutes  les  pièces 
deraient  en  être  transportables  par  porteurs,  c'est-à-dire  que,  sauf  de  très  rares 
exceptions,  ces  pièces  ne  devaient  pas  peser  plus  de  30  kilogrammes.  Il  en  résulta 
an  morcellement  d^à  considérable,  mais  qui  eût  été  bien  plus  gênant  encore  si 
Vvk«9mi^apkfyé  Tacier  au  lieu  de  l'aluminium.  Le  montage  fat  naiareilement 
i  '■ft  compliqué  auasi  ;  et  pourtant*  œmme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  com- 
I  andani  Marchand  déclare  textuellement  que  «  le  type  est  excellent  et  la  navi- 
i  inlité  parfaite,  ainsi  que  Tétanchéité  ». 

Ces  cinq  bateaux  étant  identiques  et  ayant  toutes  leurs  pièces  înterchan- 
\  aMes  de  Ton  â  Taotre,  il  suffit  d''en  décrire  un. 

Le  Crampel  est  composé  de  treize  tranches,  chaque  tranche  étant  elle-même 
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subdivisée  en  trois  éléments.  Le  poids  maximum  d'un  élément  est  de  30  kilo- 
grammes. 

La  coque,  une  fois  montée,  forme  trois  compartiments  étanches,  soit  :  une 
cale  centrale,  non  pontée,  et  deux  compartiments  pontés,  l'un  à  l'avant  et 
l'autre  à  l'arrière. 

Le  Crampel  est  muni  de  deux  mâts,  avec  voilure  appropriée,  ainsi  que  d'une 
liase  pour  pagayeurs,  et  d'accessoires  divers. 

Une  tente- vélum  mobile  peut  être  disposée  sur  toute  la  longueur  du  bateau; 
un  taud  en  toile  couvre  la  partie  non  pontée. 

Ënûn,  sur  les  cinq  bateaux  de  la  série,  deux  portent  chacun  un  canon  de 
37  millimètres  à  tir  rapide,  monté  sur  affût  à  crinoline,  avec  plate-forme 
spéciale. 

Les  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  tète  en  tête 12  mètres 

Largeur  hors  membres 3'",10 

Longueur  de  la  cale  centrale 6  mètres 

Longueur  du  compartiment  avant S^SO 

Longueur  du  compartiment  arrière 3",50 

Creux  sur  quille  à  la  ligne  des  baux  du  pont  ....      1  métré 

Armement  et  chargement 11^,200 

Déplacement  total  environ 13  tonnes 

Tirant  d'eau  correspondant 0'",50 

Poids  maximum  de  chaque  élément    .   .• 30  kilogr. 

Les  services  du  a  Gram^eL  ».  —  Ces  bateaux,  construits  en  1894 et  1893, 
eurent  à  souffrir  d'accidents  multiples:  dès  l'arrivée  à  Loango  de  toutce 
matériel,  le  commandant  Bezançon  mourut.  Puis  les  troubles  qui  survinrent 
dans  la  région  comprise  entre  Loango  (port  de  débarquement)  et  Brazza- 
ville (point  de  lancement  sur  le  Congo)  arrêtèrent  le  transport  de  la  flot- 
tille pendant  bien  des  mois. 

C'est  encore  M.  le  commandant  Marchand  qui  va  nous  dire  ce  qu'il  en 
advint  : 

a  Dès  mon  arrivée  à  Loango,  en  juillet  ^896,  j'ai  découvert  les  tranches 
de  ces  bateaux  dans  un  magasin  de  débarras  où  elles  commençaient  à 
se  détériorer  depuis  près  de  deux  années  qu'elles  y  avaient  été  déposées 
ou  oubliées. 

»  Les  tranches  du  Pleigneur,  seules,  avaient  été  portées  par  les  sen- 
tiers des  monts  Mayombo  jusqu'à  Loudenia  où  elles  avaient  été  arrêtées 
par  ordre  de  Libreville  dans  les  premiers  joui*s  de  l'année  1896. 

)»  Dès  que  le  transport  des  gros  approvisionnements  de  ma  mission 
approcha  de  sa  fin,  je  fis  faire  un  voyage  d'essai  avec  250  charges 
(8  tonnes)  de  matériel  entre  ce  point  et  celui  de  Kinibedi,  en  octobre  1896. 
Cette  expérience  ayant  donné  de  bons  résultats,  k  Pleigneur  fut  rede- 
monté  et  transporté  par  terre  de  Kinibedi  à  Brazzaville;  en  novembre  de 
la  môme  année. 
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»  En  même  temps  je  donnai  l'ordre  à  Loango  d'expédier  toutes  les 
tranches  du  Crampel  et  du  Lauzière,  où  elles  arrivèrent  en  décembre.  Il 
manquait  à  Brazzaville  trois  tranches  du  Crampel  et  un  caisson  pourris 
dans  rhuuiidité  des  magasins  de  Loango. 

s  De  décembre  à  janvier  1897,  le  Pleigneur  et  le  Lausière  furent 
remontés  sur  le  Stanley  Pool  par  les  soins  des  ateliers  de  la  marine,  à 
Brazzaville,  dirigés  par  le  regretté  commandant  Morin,  mort  depuis.  Ils 
partirent  sur  l'Oubangui,  remorqués  par  les  vapeurs  Ville-de -Bruges  et 
Antoinette,  avec  un  chargement  de  10  tonnes  de  matériel,  et  arrivèrent  à 
Bangui  en  février  et  en  avril  1897. 

3  Des  rapports  qui  me  furent  fournis  par  mes  officiers  relativement  au 
service  et  à  la  valeur  de  ces  bateaux ,  il  résulte  que  le  type  est  excellent 
et  la  navigabilité  parfaite,  ainsi  que  Tétanchéité.  » 

Le  «  Commandant- Bezançon  »,  etc.,  etc. 

Une  troisième  série  de  bateaux  démontables  en  aluminium  comprend 
un  assez  grand  nombre  de  pirogues,  destinées  aux  fleuves  africains  et 
dont  la  forme  générale  rappelle  d'aussi  pr>s  que  possible  la  forme  des 
pirogues  indigènes. 

Ces  pirogues  furent  construites  également  par  M.  H.  Lefebvre  à  la 
môme  époque,  dans  les  mômes  conditions,  et  avec  le  même  métal  que 
le  Crampel,  le  Grall,  etc. 

Elles  ont  été  établies  sur  des  types  très  voisins  les  uns  des  autres,  mais 
non  pas  identiques,  bien  que,  naturellement,  toutes  celles  qui  étaient 
destinées  à  une  même  colonie  fussent  exactement  pareilles  et  eussent 
toutes  leurs  parties  interchangeables. 

Description,  —  Ces  pirogues  sont  constituées  par  trois,  quatre  ou  cinq  caissons 
étanches  indépendants,  ces  caissons  étant  interchangeables  dans  une  même  série. 
Chaque  caisson  est  formé  d'un  bordé  en  tôle  d'aluminium  et  d'une  membrure 
en  oornière  ou  autre  profilé  d'aluminium.  Les  jonctions  sont  assurées,  comme 
dans  les  chalands  du  Niger,  par  une  série  d'éclisses  boulonnées  extérieurement. 
Le  montage  est  donc  on  ne  peut  plus  simple. 

Chaque  pirogdb  est  munie  d'une  lisse  en  bois  pour  les  pagayeurs,  d'une 
tente-vélum  et  d'accessoires  divers.  Elle  peut  naviguer  à  la  pagaie,  à  la  gaffe,  à 
la  remorque,  etc. 

Les  dimensions  générales  sont  : 

Longueur  totale 10  à  12  mètres. 

Largeur  hors  lisse     ...       1»,20  à  1»,60. 

Profondeur On>,50  à  0™,60. 

Poids  d'un  caisson 70  à  75  kilogr. 

Poids  total 350  à  400  kilogr. 

Chargement 4.000  à  6.000  kilogr. 

Tirant  d'eau  en  charge 0",30  à  0«,35. 
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Quelques-unes  de  ces  pirogues,  en  particulier  celles  du  Niger,  sont  disposées 
pour  pouvoir  être  traoeportées  sur  roues. 

La  pirogue  étant  démonlée,  on  place  Tun  des  caissons  du  milieu  sur  un 
train  formé  d'un  essieu  coudé,  de  deux  roues  et  d'une  limonière  des  voitures 
Leiebvre  ;  on  place  sur  oe  caiison  les  deux  ou  trois  autres  caissons  engerbés, 
et,  dans  ces  conditions,  il  suffît  d'un  mulet,  d'un  âne,  ou  de  deux  ou  trois 
hommes  pour  transporter  toute  la  pirogue  à  travers  la  brousse.  C'est  ainsi 
que  ces  petits  bateaux  ont  atteint  le  Niger* 

Les  services  du  a  Commandant-Besançon  ».  —  Deux  de  ces  pirogues 
furent  employées  par  le  génie  militaire  à  Madagascar  dès  le  début  de  la 
campagne  de  1895.  Elles  ont  fait  jusqu'à  la  fin,  sur  la  Betsiboka.  Tlkopa 
et  leurs  affluents,  un  service  des  plus  fatiguants.  Elles  étaient  d'autant 
plus  commodes  que  leur  légèreté  les  rendait  très  facilement  transportables 
par  portage  à  terre  Bt  leur  permettait  de  remonter,  sur  les  rivières,  en  ■ 
bien  des  points  où  des  embarcations  plus  lourdes  n'auraient  pu  atteindre. 

Quelques  autres  ont  été  expédiées  au  Niger,  où  elles  sont  encore 
employées  tout  particulièrement  au  service  des  courriers,  surtout  à  la 
saison  des  basses  eaux. 

Une  dizaine  d'autres  furent  envoyées  à  la  Côte  d'Ivoire  avec  la  colonne 
de  Kong.  De  même  que  pour  le  chaland  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  il  est  à  croire  que  ces  pirogues  sont  restées  depuis  lors  dans  leurs 
caisses,  au  bord  de  la  mer,  et  qu'elles  n'ont  jamais  été  montées. 

Il  est  probable  qu'il  en  reste  peu  de  chose. 

Enfin,  pour  terminer,  donnons  ici  les  renseignements  transmis  par  M.  le 
commandant  Marchand  sur  Tune  de  ces  pirogues  qu'il  emmena  jusqu'en 
Abyssinie  : 

a  II  y  avait  une  autre  embarcation  en  aluminium  dans  la  flottille 
destinée  au  Haut-Oubangui  et  partie  de  France  en  1894.  C'était  une 
pirogue  en  aluminium  de  12  mètres  de  long  et  l°*,dO  de  lai^e,  en  cinq 
tranches,  avec  un  soufflage  en  plancher,  construite  sur  les  indications  du 
lieutenant  de  vaisseau  Bezançon,  mort  en  1895  dans  le  Kuilou. 

»  Cette  pirogue,  montée  sur  le  Kuilou,  à  Loudenia,  dès  1894  (fin  de 
Tannée  ou  commencement  de  1895),  remonta  cette  rivière  jusqu'à  Biediet, 
démontée  là,  resta  très  longtemps  sous  une  soupente  au  poste  de  Conoba» 
où  je  la  découvris  en  septembre  1896. 

»  Je  la  fis  porter  à  Brazzaville  et  monter  sur  le  Stanley  Pool.  Hle 
remonta  le  Congo  et  l'Oubangui,  puis  le  M'Bomou,  passa  la  crôte  de 
partage  entre  les  bassins  du  Congo  et  du  Nil,  fut  remontée  en  mai  1897 
au  poste  des  Rapides,  sur  le  fleuve  Soueh,  descendit  le  fleuve  avec  moi, 
franchit  le  Grand  Marais,  entra  dans  le  Ghazal  et  le  Nil.  Elle  faisait 
partie  de  la  flottille  de  ma  mission  qui  arriva  à  Fachoda  le  10  juillet  de 
cette  année. 
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■ 

t  Et  dès  demain,  évacuant  Fachoda,  cette  pirogue  remontera  le  Sobat 
«t  le  Baro  pour  entrer  en  Abyssinie.  II  est  très  probable  que  je  la  ferai 
apporter  jusqu'à  Obock,  où  elle  sera  en  juin  1899.  Dans  la  flottille  de 
la  mission,  cette  pirogue,  qui  peut  porter  jusqu'à  8  tonnes,  y  compris 
Téquipage^  porte  le  nom  de  Commandant-Bezançon.  )> 

itaelqaea  mots  à  proïKW  de  divers  antres  bateaux  ea  akuninium. 

Dans  cette  énumération  déjà  longue  de  bateaux  en  aluminium,  on  peut 
être  surpris  de  ne  pas  voir  figurer  un  certain  nombre  de  petits  bâtiments 
4oat  les  noms  sont,  pour  la  plupart,  plus  connus  que  ceux  que  nous 
avons  indiqués. 

Cette  omission  est  volontaire  et  il  est  nécessaire  d'en  indiquer  briève- 
ment la  raison  : 

La  Foudre^  petit  torpilleur  de  18  mètres,  construit  chez  Yarrow  pour  le 
compte  de  la  marine  française,  a  donné,  aux  essais,  de  très  bons  résultats  ; 
il  en  a  été  de  même  du  torpilleur  Forban,  construit  dans  les  chantiers 
>ornaand,  au  Havre,  également  pour  la  marine  française.  Mais,  à  l'usage, 
tout  changea,  et,  au  bout  de  très  peu  de  temps,  tout  ce  qui  était  alumi- 
nium sur  ces  deux  torpilleurs,  fut  mis  hors  de  service,  par  suite  de  la 
décomposition  du  métal,  violemment  attaqué  par  l'eau  et  Tair  de  la  mer, 
malgré  des  couches  multiples  de  peinture,  qui,  probablement,  n'étaient  ni 
^assez  adhérentes  ni  assez  couvrantes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  point  de  vue  aluminium,  ou  ne  peut  que  constater 
Téchec  complet  de  ces  deux  tentatives. 

Le  Vendenesse,  dont  il  a  été  parié  plus  haut,  n'a  guère  duré  comme  yacht 
de  course,  et  l'eau  de  mer  lui  a  également  été  fort  nuisible. 

Le  Defender^  grand  yacht  de  course  américain,  qui  gagna  la  Coupe  de 
189o,  résista  mieux  ;  mais  on  a  employé  dans  sa  construction  beaucoup 
plub  de  bronze  d'aluminium,  (alliage  lourd  où  il  entre  peu  d'aluminium) 
que  d'alliages  légers,  tout  différents  des  bronzes,  et  les  seuls  dont  nous  nous 
occupons  ici. 

La  Luna  (5  tonneaux),  VMvmin  (10  tonneaux),  autres  yacht6  construits 
récemment  à  Rosiock  pour  des  particuliers,  et  destinés  aussi  à  la  naviga- 
tion maritime,  n'auront  probablement  pas  une  carrière  plus  longue  que 
les  précédents. 

Enfin,  tous  les  canots  en  aluminium,  avec  ou  sans  moteur,  construits  un 
peu  partout,  (à  Zurich,  en  Angleterre,  aux  États-Unis,  etc.)  n'ont  pas 
«encore  donné  lieu  à  des  observations  scientifiques  notables. 

Et  c'est  pourquoi  cette  étude  a  été,  dès  l'abord,  limitée  au  matériel  de 
navigation  en  eau  douce,  où  nous  sommes  déjà  en  possession  d'expé* 
riences  nombreuses,  prolongées,  et  pour  la  plupart  satisfaisantes. 
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Conclusions 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  dégager  les  conclusions  qui  ressorient  de  cette 
série  d'expériences,  afin  d'en  tirer,  pour  l'avenir,  les  enseignements 
qu'elles  nous  offrent. 

Tout  d'abord,  y  a-t-il  lieu  d'employer,  dans  certains  cas,  pour  la  con- 
struction des  bateaux,  raluminium  de  préférence  à  d'autres  métaux  ou  au 
bois?  Si  oui,  dans  quels  cas? 

Il  est  certain  que  si  l'on  est  obligé  d'avoir  un  matériel  démontable,  il 
ne  faut  pas  songer  à  employer  le  bois,  malgré  les  avantages  multiples 
qu'il  présente  au  point  de  vue  des  réparations,  etc. 

Et  alors,  si  les  circonstances  font  de  la  légèreté  une  condition  primor- 
diale, soit  pour  les  transports  par  terre,  soit  pour  la  navigation  elle-même, 
il  vaudra  mieux  employer  l'aluminium  que  l'acier.  Chose  singulière, 
malgré  la  différence  de  prix  des  deux  métaux,  les  arguments  économiques 
viendront  souvent,  dans  ces  circonstances,  renforcer  ceux  qui  ont  trait  au 
poids  pour  imposer  la  même  solution. 

En  voici  un  exemple  frappant  :  un  bateau  est  destiné  à  aller  naviguer 
sur  rOubangui  ou  tout  autre  fleuve  analogue  ;  il  faut  l'y  transporter.  On 
construira  donc  un  bateau  démontable.  Mais  une  pièce  d'aluminium  pesant 
30  kilogrammes  (une  charge  de  porteur)  a  une  surface  bien  plus  grande  et 
forme  une  fraction  de  bateau  bien  plus  considérable  qu'une  pièce  de  fer 
de  même  poids.  Les  fragments  étant  plus  grands,  il  s'ensuit  que  la  con- 
struction, le  montage  et  le  démontage  sont  plus  rapides  et  moins  coûteux. 
Ainsi  se  trouve  déjà  regagnée  une  notable  partie  de  la  différence  de  prix 
des  matières  premières. 

De  plus,  pour  un  bateau  de  dimensions  données,  il  faut  100  porteurs 
s'il  est  en  aluminium  ;  il  en  faut  250  environ  s'il  est  en  fer.  Tout  compte 
fait,  une  fois  les  bateaux  arrivés  en  Afrique,  et  leur  transport  payé  jus- 
qu'au port  de  débarquement,  une  fois  les  porteurs  recrutés,  payés,  nourris, 
etc.,  on  gagne  la  différence  de  prix  des  deux  bateaux  (fer  ou  aluminium) 
si  Ton  marche  huit  jours.  Et  si  Ton  marche  un  mois,  on  trouve  un  gros 
bénéfice  à  avoir  un  bateau  en  aluminium.  Sans  compter  que  l'on  passe  en 
bien  des  endroits  où  l'on  ne  passerait  pas  avec  un  bateau  en  fer. 

Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que  la  plupart  des  bateaux  en  aluminium 
aient  été  construits,  comme  nous  l'avons  vu,  pour  des  missions  ou  explo- 
rations coloniales.  On  sait  maintenant  les  services  qu'ils  ont  rendus. 

Cela  ne  signifie  nullement  qu'il  sera  pratique  et  économique  d'avoir  im 
bateau  en  aluminium  pour  la  navigation  ordinaire  ;  mais  cela  montre  qu'il 
y  a  un  véritable  intérêt  dans  certains  cas,  à  préférer  l'aluminium. 

Nous  avons  vu  aussi  que  les  progrès  récents  de  l'électro-chimie  et  de  la 
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métallurgie  permettent  d'obtenir  couramment  et  par  grandes  quantités 
le  métal  sous  les  diverses  formes  nécessaires  (tôles,  profilés,  rivets,  etc., 

etc.). 

Nous  avons  donc  les  matières  premières,  et  nous  savons  les  travailler. 

Une  nouvelle  question  se  pose  alors  :  Ces  matériaux  présenteront-ils  une 
résistance  suffisante  pour  la  construction  de  pièces  de  grandes  dimensions, 
soumises  à  des  efforts  puissants  ou  à  des  chocs  violents,  tels  que  les 
bateaux? 

A  cela,  la  réponse  nous  est  donnée  par  quelques  expériences  caractéris- 
tiques et  très  concluantes  : 

Le  jour  où  l'on  a  fait  à  Paris  les  essais  de  VÉtienne,  on  a  placé  sans 
hésiter  12  tonnes  de  pierres  de  taille  dans  cette  coque  d'aluminium  dont 
les  plus  fortes  tôles  n'avaient  pas  plus  de  3  millimètres  d'épaisseur. 

Rien  n'a  bougé,  ni  bordé,  ni  membrures,  ni  rivetage. 

Un  peu  plus  tard,  lors  des  essais  du  Vendenesse  à  Saint-Denis,  on  put  se 
rendre  compte  plus  complètement  de  la  remarquable  résistance  d'une 
coque  en  aluminium. 

Puis,  lorsqu'on  fit  les  essais  du  Grallj  on  voulut  vérifier  la  solidité  du 
rivetage,  établi  uniquement  au  moyen  de  rivets  en  aluminium,  fixant  tôles 
et  profilés  en  aluminium.  Pour  cela,  on  remplit  d  eau  les  caissons  qui 
formaient  les  éléments  du  bateau  ;  c'était  un  poids  total  de  9  tonnes  d'eau 
par  caisson,  exerçant  une  pression  considérable  de  l'intérieur  vers  l'exté- 
rieur, sans  aucune  contre-pression  de  l'extérieur.  Pas  un  rivet  ne  bougea, 
pas  une  goutte  d'eau  ne  suinta.  La  résistance  était  donc  tout  à  fait  satis- 
iaisante,  aussi  bien  que  l'étanchéilé. 

Enfin,  en  dehors  de  ces  expériences,  faites  pour  ainsi  dire  sur  les  chan- 
tiers, des  voyages  comme  ceux  du  Davoust  ou  de  l* Etienne  ne  démontrent- 
ils  pas  mieux  que  tout  que  l'on  peut  tenter  les  aventures  les  plus  péril- 
leuses, affronter  les  rapides,  les  brisants  et  les  écueils  de  tous  genres,  et 
s'en  tirer  en  somme  à  bon  compte? 


* 


Une  dernière  question  reste  à  examiner  :  Comment  l'aluminium,  ainsi 
employé,  se  conserve-t-il  ? 

C'est  là  le  point  le  plus  important,  celui  qui  décidera,  dans  un  très 
çrand  nombre  de  cas,  de  l'emploi  ou  du  rejet  de  ce  métal,  pour  quelque 
isage  que  ce  soit.  Et  sur  ce  point,  les  opinions  les  plus  différentes,  les 
ilos  contradictoires,  et  naturellement  les  plus  extrêmes,  ont  été  émises. 

Il  ne  nous  appartient  pas  de  décider  entre  les  afiirmations  de  chimistes 
minents  et  d'avis  contraires.  Qu'il  nous  soit  permis  seulement  d'indiquer 
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quelques  faits  précis  et  facilement  constatables.  Et,  restant  dans  les  limites^ 
que  nous  nous  sommes  tracées,  nous  nous  en  tiendrons  aux  bateaux  dont 
il  a  été  question  plus  haut. 

Dès  l'abord,  nous  avons  à  constater  deux  cas  :  dans  le  premier,  les 
bateaux  ont  navigué  en  mer  ou  sont  restés  quelque  temps  au  bord  de  la 
mer,  et  toutes  les  expériences  montrent  qu'alors  le  bateau  n'a  pu  fournir 
qu'une  courte  carrière  ;  il  est  même  arrivé  à  quelques-uns  que  l'on  n'a 
pas  tenté  de  les  faire  naviguer.  Dans  le  second  cas,  le  bateau  a  été  sous- 
trait à  l'action  de  l'eau  ou  de  l'air  de  la  mer,  et,  malgré  les  difficultés 
sans  nombre,  il  a  toujours  rendu  de  bons  et  durables  services. 

Et  chose  plus  remarquable  encore,  les  contacts  hétérc^ènes  (fer  ou  acier 
contre  aluminium,  etc.)  pas  plus  que  la  présence  ou  l'absence  de  peinture, 
ne  semblent  avoir  d'influence  notable  sur  le  degré  de  conservation  du 
métal  en  eau  douce. 

En  effet,  VÉtienne  a  été  construit  il  y  a  six  ans,  avec  du  métal  fort 
impur  ;  il  n'a  été  recouvert  d'aucune  peinture  ;  il  avait  une  quille  d'acier, 
boulonnée  à  nu  sur  l'aluminium  ;  et  il  dure  encore,  et  il  a  fait  dans  les 
conditions  les  plus  difficiles  tout  le  voyage  de  l'Atlantique  à  l'Abyssinie. 
Ce  n'est  pas  qu'il  ait  été  trop  soigneusement  entretenu  ou  abrité.  Le  com- 
mandant Marchand  l'a  retrouvé  servant  de  baignoire  (12  mètres  de  long  !)• 
dans  un  poste  où  il  était  abandonné  depuis  des  mois.  Mais...  il  avait  été 
monté  dans  l'intérieur  dès  son  arrivée  en  Afrique,  et  n'avait  pas  séjourné 
sur  la  côte.  Il  est  même  probable  qu'on  n'avait  pas  tout  d'abord  espéré 
qu'il  irait  si  loin...  et  si  longtemps. 

Le  Davaust  aussi  était  à  métal  nu,  avec  contacts  directs  de  raluminîutn 
sur  le  fer  et  l'acier.  Il  date  de  six  ans  aussi  ;  il  est  resté  des  mois,  presque 
des  années,  abandonné  àBadoumbé,  au  Soudan,  démonté,  les  pièces  dis- 
persées, faussées,  etc.  Et  pourtant,  il  a  fait  par  la  suite  3.600  kilomètres 
de  navigation  sur  le  Niger,  et  l'on  sait  dans  quelles  conditions  :  échoué 
trois  ou  quatre  fois  par  jour,  tiré  au  sec  pendant  plusieurs  mois  sur  le 
sable,  à  Fort  Archinard,  remis  à  l'eau,  lancé  par  le  fleuve  sur  des  cen- 
taines d'écueils  ;  rien  ne  lui  a  manqué  de  ce  qui  aurait  dû  le  détruire.  Et 

existe  encore.  Mais  lui  non  plus  n'a  pas  eu  à  soufl*rir  du  contact  de  la 
mer,  et  s'il  a  été  longtemps  abandonné,  c'est  à  1.500  kilomètres  de  la  côte. 
Ce   n'est  pas  à  dire  que  le  métal  soit  «  à  l'état  de  neuf  »  mais  enfin,  il 
tient  et  même  dans  des  trous  où  sont  encore  aujourd'hui  emprisonnés- 
des  boulons  en  acier,  ces  boulons  sont  dévorés  par  la  rouille,  mais  les 
parois  d'aluminium  du  trou  lui-même  n'ont  pas  bougé.  Cela  est  d'autant 
plus  facile  à  constater  que  la  coque  du  Davoust  est  revenue  à .  Paris  chez. 
son  constructeur. 

On  pourrait  prendre  bien  d'autres  exemples,  on  arriverait  aux  mêmes* 
constatations  pour  tous  les  bateaux  soustraits  à  l'influence  de  la  mer. 
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Si  Von  prend  les  autres  au  contraire,  les  choses  changent  immédiate- 
ment du  tout  au  tout. 

Malgré  les  soins  minutieux  apportés  à  sa  construction,  malgré  des  répa- 
rations considérables  effectuées  après  sa  première  campagne,  malgré  les 
peintures  protectrices,  etc.,  le  Vendenesse  n'existe  plus. 

Le  Crampel,  le  Lauziére  et  le  Pleigneur  sont  restés  près  de  deux  ans  à 
Loango  avant  d'être  montés  à  Brazzaville,  sur  le  Congo.  Cela  a  suffi  pour 
que  le  commandant  Marchand  n'ait  pu  les  emmener  au  delà  de  Bangui, 
malgré  les  qualités  reconnues  du  modèle  de  ces  bateaux.  Le  fleuve,  semé 
d'écueils,  devenait  trop  dur  pour  leurs  coques  oxydées  ;  le  moindre  choc 
aurait  suffi  à  crever  les  tôles.  Et  pourtant  ratuminium  avait  été  complète- 
ment recouvert  de  peinlnre. 

Le  F/xnsse  et  le  Husson^  identiques  aux  précédents,  n'ont  jamais  quitté 
Loango  jusqu'en  1899.  Ils  n'ont  jamais  été  déballés.  Au  bout  de  quatre 
ans  de  séjour  au  bord  de  la  mer,  on  n'a  pu  que  les  ramener  en  France, 
pour  en  revendre  le  métal  au  poids. 

Et  pourtant  le  CommandarU-Bezançon,  construit  en  même  temps  que  les 
cinq  précédents,  et  avec  du  métal  identique  et  protégé  par  la  même  pein- 
ture, a  accompagné  aussi  la  mission  Marchand  jusqu'en  Abyssinie.  Mais 
il  faut  dire  que  le  lieutenant  de  vaisseau  Bezançon,  dont  ce  bateau  porte  le 
nom,  avait  pu,  avant  de  mourir,  le  faire  remonterimmédiatementàquelques 
centaines  de  kilomètres  dans  les  terres .  Il  avait  aussi  été  abandonné  pen- 
dant des  mois  «  dans  une  soupente  ^  ;  mais  il  n'était  pas  resté  huit  jours 
sur  la  côte. 

Enfin,  inutile  de  rappeler  encore  les  quelques  bateaux  construits  en 
aluminium  pour  la  navigation  maritime.  Ni  peinture,  ni  entretien,  ni 
soins,  rien  n'y  a  fait.  Ils  ont  été  perdus  avant  d'avoir  servi.  La  marine  en 
a  d'ailleurs  conclu,  peut-être  un  peu  vite,  que  l'aluminium  n'est  bon  à 
rien  ! 


A  notre  tour,  que  devons-nous  conclure  de  tout  ce  qui  précède  ? 

Nous  dirons  franchement  qu'à  notre  avis,  le  moment  n'est  pas  encore 
venu  de  formuler  une  conclusion  définitive  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  On 
avait  trop  espéré  de  l'aluminium,  il  y  a  eu  des  déboires.  Puis  on  en  a  trop 
inédit  et  pourtant  il  a  rendu  des  services  précieux,  mais  généralement 
ignorés. 

n  est  certain  qu'il  faudra  bien  des  années  encore  avant  que  l'on  con- 
naisse et  que  Ton  manie  l'aluminium  comme  on  le  fait  aujourd'hui  pour 
le  fer  ou  l'acier,  et  il  est  certain  aussi  que  toute  expérience  se  paie. 

Les  chimistes  devront  chercher  les  moyens  d'obtenir  un  métal  de  plus  en 
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plus  pur  et  homogène  ;  les  métallurgistes  chercheront  de  leur  côté  à  rendre 
aussi  uniformes  que  possible  les  conditions  de  fabrication.  Enfin  un  pro- 
grès considérable  serait  obtenu  si  Ton  parvenait  à  recouvrir  l'aluminium 
d'une  couche  protectrice  (autre  métal,  peinture  ou  vernis)  suffisamment 
couvrante  et  adhérente  pour  empêcher  tout  contact  entre  l'aluminium  et 
les  agents  oxydants  de  Tair  et  de  l'eau  (1). 

Ce  dernier  progrès  réalisé  étendrait  indéfiniment  le  champ  des  appli- 
cations de  laluminium* 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  dès  aujourd'hui,  bien  des  résultats  déjà  sont 
acquis,  que  l'on  doit  constater  dans  le  passé  et  qui  permettent  d'esp.'rer 
pour  l'avenir. 

Il  nous  a  semblé  que  1  exposé  de  ces  travaux  d'une  industrie  qui  est 
bien  française,  ne  pouvait  qu'être  utile,  pour  sa  modeste  part,  au  progrès 
de  la  chimie  et  de  la  métallui^ie  de  Taluminium. 

Et  c'est  pourquoi  nous  avons  pensé  qu'il  ne  saurait  être  mieux  à  sa 
place  qu'en  un  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des 
Sciences. 


M.   CONSISTEE 

Correspondant  de  rinsUtul,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  ù  Quimpcr.  [721-23] 


ÉTUDE    DU    BÉTON    ARMÉ 


—  Séance  du  iO  teptembre  — 

Exposé,  —  Pendant  longtemps,  les  constructeurs  n'ont  employé  les 
maçonneries  et  les  pièces  métalliques  que  séparément  et  ont  fait  le  possible 
pour  en  assurer  l'indépendance  et  éviter  ainsi  les  inconvénients  qui  pou- 
vaient résulter  de  dilatations  inégales.  xMais,  depuis  quelques  années,  des 
hommes  entreprenants  ont  associé,  aussi  complètement  que  possible,  le 
fer  et  le  béton  et  ont  inauguré  un  nouveau  mode  de  construction  que  l'on 
désigne  généralement  sous  le  nom  de  béton  armé  ou  de  sidérociment.  il 
est  essentiellement  constitué  par  des  pièces  en  béton  ou  en  mortier  dont 
on  renforce,  au  moyen  de  barres  de  métal  noyées  dans  la  masse,  les 
parties  soumises  à  des  efforts  de  traction  ou  de  cisaillement  et  plus  rare- 
ment les  parties  comprimées. 

En  général,  les  barres  de  métal  sont  brutes  et  indépendantes  les  unes 

ii)  M.  Wahl,  ingénieur  des  constructions  narales,  détaché  au  Ministère  des  Colonies,  a  fait  à  ce 
sujet  des  rechercbeii  intéressantes  et  des  essais  qui  se  poursuivent  actuellement  au  port  de  Cherbourg. 
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des  autres.  Quelquefois  elles  sont  assemblées  par  les  procédés  très 
divers,  dont  je  ne  peux  songer  à  rendre  compte. 

Le  succès  a  couronné  l'initiative  des  inventeurs  du  béton  armé  et  les 
coDStruclions  nouvelles  ont  déjà  reçu  d'innombrables  applications.  De 
toas  côtés,  on  construit  des  usines,  des  magasins,  des  estacades,  des  réser- 
voirs, des  conduites  d'eau,  etc.  Les  palais  de  l'Exposition  universelle 
de  1900  offriront  de  nombreux  exemples  de  l'emploi  de  ce  nouveau  mode 
de  construction. 

Quelques  ingénieurs,  notamment  ceux  des  Compagnies  de  chemins  de 
fer,  ont  déjà  utilisé  le  béton  armé  dans  la  construction  des  travaux 
publics.  M.  Harel  de  La  Noé  en  a  fait,  pour  l'établissement  des  chemins 
de  fer  départementaux  de  la  Sarthe,  d'importantes  applications  qui  ont 
\ivemeiit  excité  l'attention.  Mais  on  doit  reconnaître  que  la  plupart  des 
ingénieurs  et  les  administrations  supérieures  des  travaux  publics  des 
divers  pays  hésitent  à  employer  le  béton  armé  autrement  qu'à  titre  d'essai, 
et  on  comprend  les  raisons  de  leur  indécision  que  je  vais  indiquer 
brièvement. 

Objections.  —  Il  résulte  d'innombrables  expériences  que  les  bétons  et 
les  mortiers  de  ciment  employés  dans  les  constructions  ne  peuvent  supporter, 
sans  rupture,  des  allongements  supérieurs  à  un  dixième  de  millimètre  par 
mètre  environ.  Si  donc  on  les  associe  au  fer  pour  supporter  des  efforts 
de  traction,  il  semble  qu'ils  doivent  se  rompre  lorsque  les  armatures 
métalliques  ont  subi  ce  faible  allongement.  Or,  le  métal  ne  travaille  alors 
qu'à  l'effort  minime  de  2  kilogrammes  par  millimètre  carré  et,  par  suite, 
dans  les  constructions  usuelles  en  béton  armé,  où  Ion  donne  aux  arma- 
tures des  dimensions  assez  réduites  pour  que  les  efforts  extérieurs  leur 
imposent  des  tensions  de  8  à  10  kilogrammes  par  millimètre  carré,  le 
mortier  qui  les  englobe,  semble  devoir  se  fissurer  dans  les  parties  tendues. 
Sans  doute,  les  protagonistes  du  nouveau  mode  de  construction  répondent 
en  montrant  les  ouvrages  qu'ils  ont  exécutés  et  qui  paraissent  en  bon 
état ,  mais  leurs  adversaires  répliquent  qu'ils  sont  de  date  bien  récente, 
que  la  désagrégation  du  mortier  doit  augmenter  graduellement  quand  les 
efforts  se  répètent,  qu'elle  détruit  peu  à  peu,  sans  doute,  l'adhérence  du 
fer  et  du  béton  et  prépare  des  voies  par  lesquelles  l'air  et  l'eau  arriveront 
au  métal,  l'oxyderont  et  amèneront  la  ruine  des  ouvrages. 

On  a  cherché  à  éclaircir  la  question  du  béton  armé  en  faisant  des  expé- 
I  ences  sur  des  poutres  travaillant  par  flexion.  Il  est  inutile  de  rechercher 
ï  leurs  dispositions  étaient  de  nature  à  faire  la  lumière  ;  je  me  bornerai  à 
i  fDstater  qu'elles  n'ont  pas  conduit  à  établir  une  théorie  du  béton  armé 
*  i  soit  généralement  acceptée  et  que  les  opinions  les  plus  répandues  sont 
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Hypothèses  faites.  —  Certains  auteurs  ont  remarqué  qu'on  ne  voyait  pas 
de  fissures  dans  les  poutres  qui  avaient  pris  des  allongements  voisins 
d'un  millimètre  par  mètre;  mais  ils  n'ont  pas  fait  le  nécessaire  pour 
vérifier  s'il  n'en  existait  pas  d'invisibles  à  Tgeil.  D'autres  ont  admis  que 
le  béton  tendu  se  désagrège  et  ne  contribue  pas,  dans  une  mesure 
notable,  à  la  solidité  des  pièces  armées  ;  pour  expliquer  la  grandeur  des 
résistances  observées  et  la  faiblesse  des  flèches,  ils  ont  été  forcés  d'ad- 
mettre que  les  propriétés  mécaniques  du  métal  noyé  dans  le  béton  sont 
modifiées,  et  notamment  que  son  coefficient  d'élasticité  et  sa  résistance 
sont  augmentés  dans  une  mesure  très  importante. 

La  question  des  maçonneries  armées  demande  donc  à  être  encore 
élucidée,  et  j'ai  cherché  à  apporter  une  contribution  à  son  étude. 

État  du  béton  armé  avant  chargement.  —  Avant  d'examiner  comment  le 
nouveau  matériau  se  comporte  sous  l'action  des  forces  extérieures,  il 
importait  de  savoir  si,  par  suite  de  l'hétérogénéité  des  éléments  qui  le 
composent,  il  ne  s'y  produit  pas  intérieurement  des  efforts  inconnus.  Les 
variations  de  température  pouvaient  sembler  dangereuses,  mais  on  a 
reconnu  que  les  coefficients  de  dilatation  du  fer  et  du  béton  sont  sensible- 
ment identiques  et  que  le  béton  armé  peut  supporter,  sans  dommage 
appréciable,  des  écarts  de  température  de  plusieurs  centaines  de  degrés. 

On  ne  s'est  guère  préoccupé  jusqu'ici  des  variations  qui  se  produisent 
dans  le  volume  des  matériaux  pendant  la  période  de  prise  et  de  durcisse- 
ment ou  par  suite  des  variations  hygrométriques,  et  on  comprend  que 
l'attention  des  constructeurs  ne  se  soit  pas  portée  sur  ce  point  tant  qu'on 
n'a  fait  que  des  maçonneries  ordinaires,  dont  aucun  élément  intérieur  ne 
gênait  les  dilatations  ou  les  retraits.  Aussi  la  question  est-elle  fort  peu 
connue,  bien  que  des  essais  intéressants  aient  été  faits  de  1886  à  1889,  à 
l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  sur  les  variations  de  volume  des  mortiers 
non  armés.  Leurs  résultats  n'ont  pas  été  publiés,  et  c'est  tout  rèceaiment 
que,  dans   leur  ouvrage  :  Le  ciment  de  Portland  et  ses   applications^ 
MM.  Busing  et  Schuman  ont  donné  les  résultats  des  expériences  analogues 
que  MM .  Meier  et  Schuman  ont  faites  en  Allemagne.  Mais,  à  ma  connais- 
sance, rien  n'a  été  fait  pour  étudier  les  effets  que  les  variations  de 
volume  des  mortiers  produisent  dans  les  maçonneries  armées. 

Nouvelles  expériences.  —  Pour  élucider  cette  question,  j'ai  fait  faire  des 
prismes  ayant  60  centimètres  de  longueur  avec  des  sections  variées.  Dans  les 
uns,  on  avait  placé,  au  centre,  une  barre  unique  de  fer  rond;  dans  d'autres, 
on  avait  noyé  quatre  gros  fils  de  fer  placés  symétriquement  près  des  angles; 
d'autres  enfin  n'étaient  pas  armés  et  servaient  de  termes  de  comparaison. 
La  moitié  de  ces  prismes  étaient  formés  de  mortier  de  ciment  pur  de 
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Portland  et  les  autres  de  mortier  dosé  à  600  kilogrammes  de  ciment  par 
mètre  cube  de  sable. 

La  moitié  des  prismes  ont  été  conservés  dans  Teau  douce,  et  les  autres 
laissés  à  Vaîr  sec. 

Dilataiions  et  retraits  des  mortiers  et  béions  non  armés.  —  Pour  les 
mortiers  non  armés,  j'ai  trouvé  des  résultats  analc^es  à  ceux  déjà  connus. 
Ceax  qui  sont  conservés  dans  Teau,  se  dilatent  régulièrement  avec  une 
vitesse  qui  est  maximum  au  début  et  qui  diminue  graduellement.  Pour  le 
ciment  pur,  rallongement  atteint  0"",50  en  moins  d'un  mois,  1  milli- 
mètre en  un  an,  et  le  maximum  de  1"'',20  à  2  millimètres  en  deux  ou 
trois  ans. 

Le  mortier  dosé  à  600  kilogrammes  prend  des  allongements  trois  fois 
moindres  environ. 

A  l'air,  an  lieu  tie  se  dilater,  les  mortiers  se  contractent  suivant  une  loi 
qui  n'est  pas  continue.  Dans  les  prismes  formés  d'un  ciment  pur  qui 
supportait  l'aiguille  de  Vicat  au  bout  de  douze  heures,  il  s'est  produit,  pen- 
dant les  huit  ou  dix  premières  heures  après  gâchage,  un  raccourcissement 
supérieur  à  0*^,50  par  mètre,  puis  le  retrait  s'est  arrêté  pendant  trois 
jours,  et  a  même  fait  place  à  une  dilatation  extrêmement  i)etite  que  les 
instruments  très  sensibles  permettaient  seuls  d'observer.  La  contraction  a 
repris  ensuite  sa  marche  avec  une  vitesse  régulièrement  décroissante  et  le 
raccourcissement  total  a  atteint,  en  quinze  à  trente  jours,  la  valeur  de 
1  millimètre.  En  deux  ou  trois  ans,  il  arriverait  au  maximum  de  i""",50 
à  ±  millimètres  ;  on  le  sait  par  les  essais  de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées. 
Sans  chercher  à  expliquer  complètement  l'anomalie  présentée  par  la 
variation  des  retraits  pendant  les  premiers  jours  qui  suivent  la  prise  dans 
l'air,  je  ferai  remarquer  que  les  mortiers  sont  complètement  mouillés  par 
J  eau  de  gâchage  et  se  dessèchent  prc^ressivement.  L'évaporation  qui  se 
produit  à  leur  surface  et  qui  diminue  graduellement  jusqu'à  cesser  complè- 
tement au  bout  de  trois  ou  quatre  jours,  maintient  leur  température  au- 
dessous  de  celle  du  milieu  ambiant  de  quantités  qui  vont  en  décroissant. 
Le«  prismes',  plus  froids  au  début  que  Tappareil  de  mesure,  se  réchauffent 
donc  peu  à  peu  et  la  dilatation  qui  en  résulte,  contribue,  tout  au  moins,  à 
masquer  le  retrait  produit  par  la  prise  du  mortier  qui  ne  cesse  jamais 
d  augmenter  pendant  les  premiers  jours  de  prise. 

Comme  dans  Teau,  les  mortiers  dosés  à  600  kilogrammes  ont  subi,  dans 
Tair,  des  variations  de  volume  environ  trois  fois  moindres  que  celles  du 
mortier  de  ciment  pur. 

Ces  faits  étant  connus,  il  est  facile  de  prévoir  sinon  l'importance,  du 
moins  le  sens  des  phénomènes  que  la  prise  du  ciment  doit  produire  dans 
1  es  prismes  armés. 
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Dilatations  et  retraits  des  mortiers  et  bétons  armés,  —  Dans  l'eau,  le 
mortier  tend  à  s'allonger  et  les  armatures  métalliques  s*opposent  à  cette 
tendance.  Il  doit  donc  se  développer  des  tensions  dans  celles-ci  et  des 
compressions  dans  le  béton  ou  le  mortier  qui  les  enveloppe  et  les  efforts 
contraires  s'équilibrent  grâce  à  l'adhérence  considérable  du  métal  et  du 
béton.  Les  efforts  intérieurs  ainsi  développés  sont  favorables  à  la  résis- 
tance des  maçonneries  armées,  puisqu'elles  diminuent  les  tensions  du  béton 
qui  est  médiocrement  apte  à  les  supporter  et  augmentent,  au  contraire, 
celles  du  métal  qui  résiste  parfaitement  aux  efforts  de  cette  nature. 

Dans  l'air,  l'effet  est  évidemment  inverse  et  se  produit  dans  le  sens  le 
plus  défavorable,  puisque  avant  l'application  des  charges  qu'il  doit 
supporter,  le  béton  est  déjà  soumis  à  des  tensions  intérieures. 

Il  est  bien  clair  que  ces  efforts  intérieurs  sont  d'autant  plus  forts  que 
le  mortier  est  plus  riche  en  ciment  et  tend  à  prendre  de  plus  forts  retraits. 
On  comprend  aussi  qulls  doivent  augmenter  avec  le  pourcentage,  c'est- 
à-dire  avec  la  proportion  de  la  section  du  fer  à  celle  du  béton.  Quelques 
chiffres  sont  indispensables  pour  en  faire  apprécier  l'importance. 

Mortiers  armés  dans  l'eau,  —  Dans  un  prisme  en  ciment  pur  armé  d'un 
fer  central  dont  la  section  était  le  1/1 7«  environ  de  celle  du  mortier, 
l'allongement  constaté  après  soixante-trois  jours  d'Immersion  était  de 
0"'",22  par  mètre  de  longueur.  Un  calcul  extrêmement  simple  permet  d'en 
déduire  que  le  fer  subissait  une  tension  moyenne  de  4''^,4  par  millimètre 
carré,  et  que  le  mortier  qui  fournissait  la  résistance  nécessaire  pour  équi- 
librer cette  tension,  supportait  une  pression  moyenne  de  2o''^,4  par  centi- 
mètre carré. 

■ 

Dans  un  prisme  de  même  dimension  qui  était  formé  de  mortier  à 
600  kilogrammes,  la  tension  moyenne  du  fer  était  de  1^^2  et  la  pression 
jnoyenne  du  mortier  de  7  kilogranmies. 

Les  efforts  intérieurs  résultant  des  réactions  réciproques  de  deux  maté- 
riaux associés  pour  former  un  prisme  sont  forcément  nuls  aux  extrémités 
et,  par  suite,  plus  grands  dans  la  partie  centrale  que  la  valeur  moyenne 
calculée  pour  la  longueur  entière  d'après  l'allongement  total  des  armatures 
de  bout  en  bout,  le  seul  qu'il  soit  aisé  d'observer  et  le  seul,  en  tout  cas» 
que  j'aie  mesuré. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  considérations  qui  m'ont  amené  à  cette 
conclusion,  je  crois  pouvoir  dire  que  les  tensions  et  pressions  intérieures 
qui  existaient  vers  le  milieu  des  prismes  en  question,  dépassaient  de  2o  0/0, 
au  moins,  les  chiffres  déjà  très  élevés  qui  ont  été  indiqués  ci-dessus  comme 
moyeimes. 

On  comprend  aisément  les  conséquences  pratiques  de  ces  faits. 

Le  mortier,  étant  à  l'état  de  compression  dans  les  prismes  armés  qui  ont 
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lait  leur  prise  dans  l'eau,  commencera  par  se  décomprimer  et  arriver  à 
Télat  d'équilibre  moléculaire  si  Ton  applique  à  ces  prismes  des  efforts 
extérieurs  de  traction  qui  les  allongent  de  quantités  convenables. 

Si  les  efforts  extérieurs  reçoivent  ensuite  de  nouveaux  accroissements, 
le  mortier  prendra  de  nouveaux  allongements  avant  que  sa  limite  d'élas- 
ticité soit  dépassée  et  qu'on  puisse,  par  suite,  redouter  la  moindre  altéra- 
tion. 

Or  ces  allongements,  qui  ont  pour  effet  d'abord  de  décomprimer,  ensuite 
d'étirer  le  mortier  dans  la  limite  élastique,  augmentent  la  tension  préalable 
que  la  dilatation  du  mortier  avait  donnée  à  l'armature. 

Un  caleul  très  simple  montre  que,  dans  le  prisme  en  ciment  pur  dont  il 
a  été  question  plus  haut,  l'armature  prendrait  une  tension  de  8^^,7  par 
millimètre  carré  avant  que  le  mortier  subisse  le  moindre  allongement  et 
une  tension  de  12  kilogrammes  avant  que  la  limite  d'élasticité  du  mortier 
fût  atteinte. 

Pour  les  prismes  en  béton  ou  en  mortier  do  sable,  les  tensions  corres- 
pondantes  des  armatures  seraient  moindres  et  diminueraient  avec  la 
proportion  du  ciment  employé.  Ainsi  pour  le  dosage  à  600  kilogrammes 
de  ciment  par  mètre  cube  de  sable  qui  semble  recommandable  pour  les 
travaux  hydrauliques,   les  armatures  travailleraient  à  5  kilogrammes, 
environ,  par  millimètre  carré  avant  que  le  mortier  ou  le  béton  subisse  des 
efforts  supérieurs  à  sa  limite  d'élasticité.  C'est  là  un  avantage  considé- 
rable et,  quand  même  on  devrait  limiter  à  cet  effort  de  5  kilogrammes  le 
travail  du  fer,  ce  qui  n'est  nullement  nécessaire,  ainsi  qu'on  le  verra  p}us 
loin,  le  métal  des  maçonneries  armées  n'en  serait  pas  moins  employé 
très  utilement  au  point  de  vue  économique,  car,  étant  à  l'état  brut  et  sans 
aucun  assemblage,  il  coûte,  à  poids  égal,  la  moitié,  au  plus,  du  prix  du 
métal  des  constructions  rivées  et  on  ne  fait  pas  travailler  celui-ci  à  plus 
de  6  kilogrammes,  en  moyenne,  par  millimètre  carré  de  section  totale. 

Mortiers  armés  dans  Vair.  —  Si  les  variations  de  volume  des  mortiers 
immergés  sont  favorables  à  la  résistance  des  maçonneries  armées,  il  est 
évident,  a  priori,  que  le  retrait  des  mortiers  exposés  à  l'air  sec  exerce,  au 
contraire,  une  influence  fâcheuse  sur  leur  résistance.  Dans  un  prisme  en 
dînent  pur,  le  fer  était,  au  bout  de  soixante-trois  jours,  soumis  à  une 
Dression  moyenne  de  5  kilogrammes  et  le  mortier  à  une  tension  moyenne 

i  SS**,"  par  suite  du  retrait  de  celui-ci . 

Dans  un  prisme  analogue  formé  de  mortier  renfermant  600  kilogrammes 

;  ciment  par  mètre  cube  de  sable,  il  s'est  produit,  dans  le  fer,  une 

^sion  de  2  kilogrammes,  et,  dans  le  mortier,  une  tension  de  12  kilo- 

ammes  en  moyenne. 

Comme  pour  les  prismes  immergés,  on  peut  admettre  que,  pour  les 
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prismes  exposés  à  Tair,  les  efforts  maxima  dépassent  de  25  0/0,  au  moins, 
les  efforts  moyens  et,  par  conséquent,  que,  dans  les  prismes  en  question,  la 
résistance  opposée  par  les  armatures  à  la  tendance  au  retrait  du  mortier 
avait  déterminé  dans  celui-ci  des  tensions  d'environ  28*^^,7  X 1  »^5.  =  36  kilo- 
grammes pour  le  mortier  de  ciment  pur  et  12  kilogr.  X  1»^  =  1^  kilo- 
grammes pour  le  mortier  dosé  4  600  kilogrammes  de  ciment. 

Ce  sont  là  des  efforts  sensiblement  égaux  à  la  résistance  à  la  rupture  de 
ces  mortiers. 

La  discussion  des  résultats  fournis  par  ces  prismes  et  par  d'autres  où  le 
rapport  des  sections  du  fer  et  du  mortier  était  de  1/17°  et  de  1/33®  environ 
tend  à  prouver  que,  dans  ks  prismes  suffisamment  armés  et  conservés  à  l'air, 
le  mx>rtier  supporte,  avant  VappUcation  d'aucune  force  extérieure^  des  ten- 
sions sensiblement  égales  à  sa  résistance  à  la  rupture. 

Ces  tensions  augmentent,  par  suite,  tant  que  la  résistance  s'accroît  par 
l'achèvement  de  la  prise. 

Quand  le  mortier  est  formé  de  ciment  pur  ou  renferme  une  très  forte 
proportion  de  ciment,  par  exemple  1000  kilogrammes  par  mètre  cube  de 
sable,  le  retrait  qu'il  tend  à  prendre,  à  l'air  sec,  dépasse  ce  qu'il  peut 
supporter  et  il  se  brise,  de  distance  en  distance,  perpendiculairement  aux 
armatures.  Les  mortiers  maigres  renfermant  400  ou  500  kilogramnaes  de 
ciment  et  les  bétons  maigres  renfermant  300  à  400  kilogrammes  ae  se 
fissurent  généralement  pas,  mais  ils  sont  mis  en  tension  par  la  résistance 
des  armatures  comprimées.  C'est  précisément  le  contraire  de  ce  qu'on  doit 
désirer  et  de  ce  qui  se  produit  dans  les  maçonneries  armées  qoi  restent 
sous  l'eau. 

Si  l'on  n'avait,  sur  la  ductilité  du  mortier,  que  les  connaissances 
anciennement  acquises,  les  effets  des  variations  de  volume  résultant  de  la 
prise  ou  des  variations  hygrométriques  conduiraient  donc  à  considéi'er 
l'emploi  des  armatures  métalUques  comme  recommandable  seulement  pour 
les  maçonneries  immergées  et  comme  périlleux  pour  les  ouvrages  exposés 
à  l'air.  Sans  doute,  il  présente,  en  efiet,  plus  de  garanties  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  second,  mais,  même  dans  celui-ci,  il  peut  être  très  avan- 
tageux, grâce  à  la  faculté  de  s'allonger  bien  au  delà  des  limites  précédem- 
ment admises  que  possèdent  les  mortiers  et  que  j'ai  fait  coimaître  dans 
une  communication  du  12  décembre  1898  à  l'Académie  des  Sciences. 

Cette  faculté  semblant  paradoxale,  je  crois  devoir,  avant  de  parler  dee 
expériences  qui  en  démontrent  l'existence,  faire  comprendre  pourquoi  elle 
est,  au  contraire,  toute  naturelle  et,  dans  ce  but,  suivre  la  voie  par  laquelle 
je  suis  arrivé  à  la  prévoir. 

En  1885,  j'ai  publié  dans  les  Annales  des  Ponts  et  Ctuiussées  un  mémoire 
sur  l'emploi  du  fer  et  de  l'acier  où  j'ai  énoncé,  au  sujet  de  la  striction  des 
métaux,  des  idées  qu'il  est  indi^nsable  de  rappeler. 
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Striction.  —  Si  Ton  soumet  à  une  traction  longitudinale  une  barre  cylin- 
drique ou  prismatique  de  fer  ou  d'acier,  elle  s'étire  d'abord  régulièrement 
en  s*amincissant  dans  toute  sa  longueur.  Klle  prend  ainsi  un  allongement 
ooiforme  qui.  pour  Tacier  doux,  par  exemple,  est  compris  entre  lo  et 
25  0/0. 

Puis,  subitement,  la  nature  de  la  déformation  change  complètement.  En 
on  point  de  sa  longueur,  la  barre  diminue  brusquement  cfe  section,  tandis 
que,  partout  ailleurs,  elle  cesse  complètement  de  s'allonger.  Une  étrangle- 
ment, qui  a  reçu  le  nom  de  striction,  se  dessine  et  se  creuse  de  plus  en 
{dus.  La  section  s'y  réduit  à  la  moitié  ou  môme  au  tiers  de  la  section 
primitive  de  la  barre  et  diminue  jusqu'à  ce  que  la  rupture  s'y  produise 
enfin. 

Dans  cette  section,  l'acier  s'allonge  de  100,  200  et  jusqu'à  230  0/0. 

Son  explication.  —  On  avait  vu  dans  ce  phénomène  une  simple  consé- 
quence du  fait  évident  que  toute  matière,  étant  imparfaitement  homogène, 
présente  une  section  de  moindre  résistance  par  laquelle  elle  doit  périr. 

Mais,  pour  que  cette  section  se  déforme  seule  et  dans  une  mesure  énorme, 
pendant  que  les  autres  cessent  absolument  de  s'allonger,  il  ne  suffit  pas 
qu*elle  soit  un  peu  plus  faible  ;  il  faut,  en  outre,  qu'à  mesure  qu'elle  se 
déforme  davantage,  sa  résistance  totale  n'augmente  pas  ou  même  qu'elle 
tende  à  décroître  pour  rester  inférieure  aux  résistances  des  auti:es  sections 
qui  ne  se  déforment  plus. 

On  peut  encore  donner  la  forme  suivante  à  cette  proposition  évidente  : 
D  y  a,  ou  non,  striction  suivant  que  l'augmentation  de  résistance  par 
onité  de  surface  de  la  section  transversale  que  produit  un  nouvel  allonge- 
ment est,  ou  non,  insuffisante  pour  compenser  la  diminution  de  l'aire  de 
la  section  transversale  qui  est  la  conséquence  de  cet  allongement. 

La  striction  se  produit  presque  toujours  dans  les  bons  fers  et  les  aciers 
doux  carbures  et  manganèses  lorsqu'on  les  soumet  à  la  traction.  Chose 
surprenante  au  premier  abord,  rien  de  semblable  n'a  lieu  dans  la  flexion  ; 
toutes  les  sections  qu'on  soumet  au  même  effort,  se  déforment  également 
jusqu'à  ce  qu'elles  commencent  à  se  fissurer  presque  simultanément. 

La  raison  de  cette  différence  est  facile  à  découvrir.  Tandis  que  l'aire  de 
h  section  transversale  diminue  dans  les  barres  soumises  à  la  traction,  elle 
reste  à  peu  près  constante  dans  la  flexion,  parce  que  la  partie  comprimée 
t  gonfle  pendant  que  les  fibres  tendues  s'amincissent.  Par  suite,  dans  la 
exÛHi,  la  résistance  totale  augmente  indéfiniment  avec  la  déformation, 
arce  que  les  tensions  et  pressions  par  unité  de  surface  s'accroissent  sans 
ne  Taire  de  la  section  diminue.  Si  donc  une  section  fléchit  un  peu  plus 
ae  les  autres,  elle  devient  vite  aussi  résistante  qu'elles  et  cesse  de  se 
(Cumer  plus  rapidement,  de  telle  sorte  que  l'allongement  moléculaire 
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atteint  partout  son  maximum,  au  lieu  de  ne  se  produire  que  dans  une 
section  étranglée  comme  dans  la  traction  simple. 

Le  mortier  a  peut-être  une  striction,  —  Il  est  naturel  de  se  demander  si, 
bien  qu'on  ne  Tait  jamais  observé,  la  striction  ne  se  produit  pas  dans  les 
mortiers  et  bétons  comme  dans  les  métaux,  si  ces  matériaux  n'ont  pas  la 
faculté  de  prendre  des  allongements  beaucoup  plus  grands  que  ceux  que 
révèlent  les  essais  de  traction  et  si  là  n'est  pas  la  cause  des  propriétés 
inexpliquées  des  bétons  armés.  S'il  en  est  ainsi,  le  mortier  et  le  béton 
doivent  supporter  dans  la  flexion  des  allongements  sans  rupture  plus  grands 
que  dans  la  traction  simple,  comme  le  font  les  métaux. 

VaUongemeiU  de  flexion  est  double  ou  triple  de  celui  de  traction.  —  Le 
fait  est  facile  à  vérifier  et  les  essais  que  j'ai  faits  comme  ceux  qu'a  bien 
voulu  faire  faire,  sur  ma  demande,  M.  Debray,  chef  du  laboratoire  de 
l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  ont  montré  qu'en  moyenne,  le  rapport  des 
allongements  que  le  mortier  prend  dans  la  traction  et  dans  la  flexion  varie, 
en  efl'et,  entre  1  /2  et!  /3. 

Les  armatures  doivent  augmenter  Vallofigem^ent.  —  Les  armatures  doivent 
augmenter  l'allongement  du  mortier  s'il  est  sujet  à  la  striction.  En  effet, 
lorsqu'une  section  plus  faible  que  les  autres  tend  à  s'allonger  davantage, 
en  dépassant  la  limite  d'élasticité,  le  mortier  dont  l'élasticité  est  altérée,  ne 
fournit  pas  une  tension  beaucoup  plus  forte,  mais  les  armatures  qui  parti- 
cipent à  sa  déformation  et  dont  l'élasticité  n'est  nullement  altérée,  produisent 
un  supplément  de  résistance  qui  croît  très  rapidement  avec  l'excès  de 
déformation.  L'allongement  de  toute  section  d'un  prisme  en  mortier  armé 
qui  tend  à  se  déformer  plus  que  les  autres,  doit,  par  suite,  s'arrêter  jusqu'à 
ce  qu'il  se  soit  produit  partout  ailleurs  des  allongements  presque  égaux,  et 
la  rupture  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  toute  la  longueur  du  prisme  a 
pris  un  allongement  voisin  du  maximum  dont  la  matière  *est  capable. 
L'allongement  moyen  mesuré  entre  deux  repères  est  donc,  pour  le  mortier 
ou  le  béton  armé,  très  voisin  de  ce  maximum,  tandis  qu'il  lui  est  de 
beaucoup  inférieur  pour  le  mortier  et  le  béton  non  armé,  dont  la  section  la 
plus  faible  se  rompt  avant  que  le  reste  de  la  pièce  se  soit  sensiblement 
déformé. 

Résultats  d' expériences.  —  L'expérience  a  confirmé  ces  prévisions  et  on 
peut  donner  les  chiffres  suivants  comme  moyennes  des  résultats  que  j*ai 
obtenus  : 

Pour  le  mortier  essayé  :  1^  par  traction  sans  armatures  ;  2^  par  flexion 
sans  armatures  ;  3®  par  traction  avec  armatures  ;  4®  par  flexion  avec  arma- 
tures, les  allongements  moyens  des  mortiers  renfermant  de  433  à  60O  kilo- 
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grammes  de  ciment  par  mètre  cube  ont  été  de  0""»,10,  0'°",25,  0"»",80, 
1  à  2  millimètres. 

Dans  ces  limites,  les  allongements  ne  varient  pas  beaucoup  avec  le 
dosage. 

Travail  possible  des  armatures,  —  Pour  juger  Timportance  de  ces  dififé- 
rences,  il  faat  mettre  en  regard  les  tensions  par  millimètre  carré  des  arma- 
tures métalliques  qui  correspondent  à  ces  allongements.  Le  coefficient 
d'élasticité  du  fer  étant  toujours  voisin  de  20  X  ^^\  ces  tensions  sont  de 
i,  3, 16,  20  à  40  kilogrammes. 

On  voit  quelle  erreur  considérable  on  commettait  en  tirant  des  essais 
par  traclion  faits  sur  des  mortiers  non  armés  cette  conclusion  que,  dans 
les  maçonneries  armées,  le  métal  travaille  à  2  kilogrammes,  au  plus,  avant 
la  désagr^ation  du  béton  qui  l'entoure.  En  réalité,  il  peut  travailler  dix  à 
Tingt  fois  plus  dans  les  poutres  armées  travaillant  par  flexion. 

Vérification  de  rabsence  de  fissures.  —  Il  ne  suffisait  pas  de  rechercher, 
à  Taide  de  la  loupe,  s'il  n'y  avait  pas  de  fissures  dans  les  mortiers  qui 
paraissaient  intacts,  car  elles  auraient  pu  rester  inaperçues.  J'ai  fait 
détacher,  à  la  scie,  des  baguettes  parallèles  aux  armatures  et  j'ai  constaté 
non  seulement  qu'elles  présentaient  de  grandes  longueurs  sans  fissures, 
mais  encore  que,  [malgré  les  allongements  considérables  qu'elles  avaient 
^ubis,  elles  conservaient  une  résistance  égale  à  celle  que  le  mortier  présen- 
tait avant  toute  fatigue. 

Il  est  donc  démontré  que  le  mortier  peut  supporter,  sans  se  désagr^er 
ni  même  se  fissurer,  des  allongements  dix  et  vingt  fois  plus  grands  qu'on 
ne  le  pensait.  Tel  est  le  fait  d'ordre  scientifique  dont  la  démonstration  est 
particulièrement  à  sa  place  ici.  Mais  il  y  a  bien  des  réserves  à  faire  au 
point  de  vue  pratique  et  elles  seront  longuement  développées  ailleurs.  On 
doit,  en  efifet,  tenir  compte  des  malfaçons,  des  causes  multiples  d'hétéro- 
généité et  des  fissures  préalables  produites  par  les  retraits. 

Il  peut  paraître  surprenant  que,  pour  donner  à  l'allongement  du  mortier 
la  valeur  maximum  dont  il  est  capable,  il  faille,  tout  à  la  fois,  l'armer  et 
le  Caire  travailler  par  flexion.  On  comprendra  qu'il  puisse  en  être  ainsi  si 
l'on  remarque  combien  le  mortier  est  hétérogène,  et  quelles  différences 
considérables  de  structure  et  de  résistance  on  constate  entre  les  diverses 
sciions  d'un  même  prisme.  Plus  ces  différences  sont  fortes,  plus  il  est 
d  fficile  de  retarder  la  rupture  des  sections  les  plus  faibles  et  plus  il  est 
0  ^œssaire  de  multiplier  les  dispositions  qui  régularisent  les  allongements 
P  «r  leur  faire  atteindre  partout  leurs  valeurs  maxima. 

Importance  de  la  limite  d'élasticité  des  armatures.  —  J*ai  dit  que,  dans  les 
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prismes  armés  travaillant  par  Ûexion,  rallongement  sans  rupture  varie  de 
1  à  2  millimètres.  Il  faut  ajouter  qu'il  n'atteint  des  valeurs  supérieures  à 
1  millimètre  que  dans  la  mesure  où  l'allongement  élastique  des  armatures 
dépasse  lui-même  1  millimètre,  valeur  correspondant  au  fer  doux  ordi- 
naire. 

C'est,  en  effet,  une  loi  générale  que  les  armatures  perdent  presque 
toute  efficacité»  au  point  de  vue  de  la  préservation  des  fissures,  quand  leur 
limite  d'élasticité  est  dépassée.  On  le  comprend  facilement,  car,  pour  un 
même  accroissement  de  l'allongement,  l'augmentation  de  résistance  devient 
subitement  dix  à  vingt  fois  plus  faible  dès  que  la  limite  d'élasticité  est 
dépassée  et,  par  suite,  au  point  de  vue  des  fissures,  tout  se  passe  alors 
comme  si  la  section  des  armatures  devenait  subitement  dix  à  vingt  fois 
plus  faible. 

U  en  résulte  que  les  grands  allongements  ne  sont  obtenus  que  par 
l'emploi  de  l'acier  ou  du  fer  écroui. 

Altérations  de  V élasticité  des  mortiers  et  bétons.  —  Dès  que  l'allongement 
du  mortier  a  dépassé  celui  qui  se  produit  dans  les  pièces  non  armées,  on 
constate  un  fait  important.  La  matière  s'allonge  de  plus  en  plus,  en  con- 
servant une  tension  presque  constante,  ce  qui  revient  à  dire  que  son 
coefficient  instantané  d'élasticité  est  alors  voisin  de  2éro« 

Si  après  avoir  chargé  le  prisme  armé,  on  le  décharge  graduellement,  il 
se  produit  aussi  un  fait  qu'on  ne  pouvait  guère  prévoir. 

Dès  qu'on  a  enlevé  une  fraction  de  la  charge  qui  varie  de  1/10**  à  1/5*, 
le  coefficient  instantané  d'élasticité  du  mortier  ou  du  béton  prend  une 
valeur  très  faible  qui  peut  descendre  au  1/10*  des  valeurs  connues.  Si 
après  avoir  déchargé  la  même  pièce  armée,  on  la  charge  de  nouveau,  le 
coefficient  d'élasticité  prend  une  valeur  voisine  de  celle  qu'il  avait  pen- 
dant le  déchargement,  mais  un  peu  plus  forte  au  début  du  rechargement 
et  plus  faible  ensuite. 

Les  matériaux  associés  et  soumis  aux  mômes  déformations  subissant 
des  efforts  proportionnels  à  leurs  coefficients  d'élasticité,  il  en  résulte  que, 
lorsqu'on  décharge  et  recharge  alternativement  une  pièce  armée,  le  mortier 
ou  béton  y  est  soumis  à  des  variations  d'efforts  et,  par  suite^  à  des  Catigues 
considérablement  moindres  qu'on  ne  devait  le  prévoir  d'après  les  valeurs 
coiueiues  des  coefficients  d'élasticité  des  mortiers  ou  bétons  non  acmés.  Plus 
leur  coefficient  d'élasticité  diminue,  plus  ils  échappent  à  la  fatigue  et  on 
comprend  que  cette  propriété  assure  aux  maçonneries  armées  une  résis- 
tance aux  efforts  répétés  qui  n'est  pas  encore  connue  complètement,  mais 
qui  est  certainement  considérable  puisque,  ainsi  que  je  l'ai  constaté,  le 
mortier  avait  conservé  sa  résistance  initiale  dans  un  prisme  qui  avait 
supporté  139.052  répétitions  d'un  efibrt  de  flexion  produisant  des  allonge- 
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menls  de  0"",5io  à  l^^^j^TO,  c'est-à-dire  cinq  à  douze  fois  plus  grands 
que  ceux  que  supportent  les  mortiers  non  armés  (i). 

Influence  du  milieu  où  le  mortier  a  fait  prise  ou  est  conservé.  — 11  importe 
de  déterminer  l'influence  qu'exercent,  sur  les  propriétés  des  mortiers  et 
bétons,  la  nature  du  milieu  daa<^  lequel  ils  ont  fait  prise  ou  ont  été  conservés 
et  les  dilatations  ou  compressions  intérieures  qui  se  sont  produites  pendant 
leur  durcissement.  En  ce  qui  concerne  les  bétons  ou  mortiers  maigres  qu'on 
emploie  généralement  dans  les  constructions  exposées  à  Tair,  je  ne  suis 
pas  encore  en  mesure  de  préciser  l'influence  du  milieu  et  il  faudra  de 
Douyelles  expériences  pour  en  déterminer  exactement  les  luis. 

Mais,  en  comparant  les  résultats  d'expériences  faites  sur  des  mortiers 
de  dosages  très  diflerents^  on  constate  un  fait  intéressant. 

Des  prismes  armés  formés  de  mortier  de  ciment  pur  et  conservés  à  l'air 
se  sont  rompus  sous  des  allongements,  à  peine  égaux  à  la  moitié  de  ceux 
qu'ont  supportés  des  prismes  semblables  faits  en  mortier  dosé  à  600  kilo- 
grammes. Cette  infériorité  des  mortiers  de  ciment  pur,  quand  ils  sont 
armés  et  conservés  à  l'air,  semble  ne  pouvoir  s'expliquer  que  par  les 
tensions  intérieures  qui  s'y  développent  pendant  la  prise,  attendu  qu'en 
prismes  non  armés,  le  mortier  de  ciment  pur  a,  au  contraire,  une  très< 
grande  sup^iorité  sur  les  mortiers  ordinaires  au  point  de  vue  de  l'allon- 
gement aussi  bien  qu'à  celui  de  la  résistance. 

Pour  compléter  l'étude  du  béton  armé,  il  reste  à  déterminer  les  lois  de 
sa  résistance  aux  efforts  de  glissement  ou  de  cisaillement,  qu'on  combat  par 
radditi(m  d'armatures  transversales  ou  obliques.  Il  sera  nécessaire  de  faire 
de  délicates  expériences  pour  élucider  cette  importante  question.  Mais,  en  ce 
qui  concerne  la  résistance,  l'élasticité  et  l'allongement  de  traction,  il  semble. 
que  les  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  permettent  de  comprendre  ce 
qui  se  passe  dans  les  bétons  armés. 

Peut-être  ces  faits  ont-ils  un  intérêt  plus  général  et  sufGurait-il  de  quelques 
expériences  pour  prouver  qu'un  certain  nombre  de  matériaux  tels  que  les 
Terres,  porcelaines,  Caïences,  etc.,  qu*on  considère  comme  incapables  de 
supporter  de  notables  allongements  sans  se  rompre,  peuvent,  en  réalité, 
camme  les  mortiers,  se  déformer  beaucoup  plus  qu'on  ne  le  pense,  pourvu 
qu'on  les  associe  à  des  armatures  métalliques  qui  les  empêchent  de.  périr, 
par  striction  locale  et  les  forcent  à  prendre,  partout  à  la  fois,  l'allonge- 
E  ttnt  moléculaire  dont  ils  sont  capables. 


Ij  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  Sciences,  12  décembre  1898. 
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ADDITION  DE  POUZZOLANES  AUX  MATÉRIAUX  D*AGRÉOATlON  DES  MAÇONNERIES 

[721.23] 


—  Séance  du  ^  septembre  — 

État  de  la  question.  —  La  propriété,  connue  depuis  longtemps,  qu'ont 
les  pouzzolanes  de  former  avec  la  chaux  des  composés  capables  de  durcir 
sous  Feau,  a  rendu  ces  matières  particulièrement  précieuses  en  un  temps 
où  Ton  n'avait  que  la  chaux  pour  lier  les  maçonneries  et  où  Ion  ignorait 
encore  le  principe  des  chaux  hydrauUques. 

Depuis  la  découverte  des  ciments,  matériaux  hydrauliques  par  excel- 
lence, l'importance  des  pouzzolanes  s'est  progressivement  réduite  et  on  ne 
les  emploie  plus  guère  maintenant  que  dans  les  pays  où  on  les  a  sous  la 
main  (1). 

Pourtant  une  ère  nouvelle  semble  devoir  s'ouvrir  pour  ces  produits,  par 
suite  de  leur  emploi  comme  addition  aux  ciments  en  vue  d'améliorer  ces 
derniers  tout  en  abaissant  le  prix  de  revient  des  mortiers. 

On  sait  maintenant  d'une  manière  bien  certaine  que  la  prise  des  ciments 
est  accompagnée  d'une  mise  en  liberté  de  chaux.  Si  donc,  au  lieu  de 
laisser  cette  chaux  s'hydrater,  se  dissoudre,  se  sulfater  ou  se  carbonaler  à 
la  longue,  suivant  la  nature  du  milieu  où  le  mortier  est  conservé,  on 
incorpore  dans  ce  dernier  une  matière  capable  de  se  combiner  avec  elle  en 
formant  de  nouveaux  éléments  de  cohésion,  le  mortier  devra  se  trouver 
amélioré  par  cela  même.  Toutefois  cette  théorie  a  rencontré  et  rencontre 
encore  des  détracteurs  intéressés  ou  non  convaincus. 

Aussi  avons-nous  jugé  utile  d'entreprendre  de  nombreuses  séries  d'ex- 
périences en  vue  d'abord  de  la  vérifier,  puis,  cette  vérification  faite,  de 
comparer  entre  elles  les  actions  des  principales  pouzzolanes  connues,  natu- 
relles et  artificielles,  et  surtout  enfin  de  rechercher  quelle  amélioration 

(1)  Il  faut  faire  toutefois  une  exception  en  faveur  du  ciment  de  laitier,  mélange  tout  préparc  de 
chaux  éteinte  et  d'une  pouzzolane  artificielle  déterminée. 
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peut  résulter  de  leur  emploi  dans  les  mortiers  exposés  à  l'action  décompo» 
santé  de  l'eau  de  mer. 

Ces  essais  sont  maintenant  à  peu  près  terminés  ;  avant  d'en  publier  le 
détail  in  extenso^  nous  allons  résumer  rapidement  ici  les  principales  con- 
clusions qui  s'en  dégagent. 

Rôle  physique  des  additiofis  pxdvérulentes.  —  Des  recherches  dont  la  des- 
criptioo  nous  entraînerait  trop  loin  nous  ont  amené  à  reconnaître  que  les 
mortiers  les  plus  compacts  et  par  suite  les  meilleurs  éta'ent  ceux  dans  la 
composition  desquels  entrait  à  peu  près  une  partie  de  grains  très  fins  pour 
deux  parties  de  grains  aussi  gros  que  possible,  sans  grosseurs  intermé- 
diaire. Les  gros  grains  étant  constitués  par  le  sable  et  les  fins  par  le 
ciment,  l'application  de  cette  formule  conduirait,  la  plupart  du  temps,  à  un 
mortier  beaucoup  trop  riche  et  trop  coûteux.  Il  sera  donc  avantageux  de 
mélanger  le  ciment  d'une  autre  poudre  plus  économique  et  le  résultat 
cherché  sera  encore  dépassé  si  cette  poudre  exerce  en  outre  sur  le  ciment  une 
action  chimique  favorable  au  durcissement,  ce  qui,  nous  allons  le  recon- 
naître, est  le  cas  des  pouzzolanes. 

Action  chimique  des  pouzzolanes  sur  les  ciments.  —  Si,  après  avoir  gâché 
un  ciment  portland  avec  de  l'eau,  on  l'abandonne  à  un  durcissement  pro- 
gressif et  que,  de  temps  en  temps,  on  attaque  par  l'eau  sucrée  un  petit 
échantillon,  préalablement  pulvérisé,  du  ciment  durci,  on  constate  que  la 
prY>portion  de  chaux  dissoute  par  l'eau  sucrée  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  le  ciment  a  durci  plus  longtemps  avant  l'essai  (1).  Il  en  est 
de  môme  si,  avant  le  gâchage,  le  ciment  a  été  additionné  d'une  matière 
inerte.  Au  contraire,  si,  au  lieu  d'une  matière  inerte,  on  lui  a  ajouté  une 
pouzzolane  en  poudre,  la  quantité  de  chaux  abandonnée  à  l'eau  sucrée 
après  durcissement  est  moindre  et,  à  partir  d'une  certaine  durée,  reste 
stationnaire,  ou  va  même  en  diminuant.  C'est  ce  que  montrent  notam- 
ment les  exemples  relatés  par  le  tableau  ci-dessous  : 

<\\  U  ne  faudrait  pas»  considérer  celte  proportion  de  chaux  dissoute  comme  mesurant  exactement  la 
eèaux  libre  ooolenue  dans  le  mortier:  la  proportion  trouvée  varie  en  effet  suivant  les  conditions  de 
i'espénence  et  n'a  de  valeur  que  par  comparaison  avec  les  chiffres  fournis  par  d'autres  mortiers  traités 
<>xa*:temeot  de  la  même  manière. 
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poudre  inerte  et  diverses  poudres  pouzzolaniques,  nous  ont  montré  qu'en 
général  les  mortiers  ]es  premiers  désagrégés  ont  été  œux  au  mélange  de 
ciment  et  de  poudre  inerte;  puis  sont  venus  ceux  où  le  ciment  était  employé 
à  son  état  naturel;  enfin  les  mortiers  aux  mélanges  de.  ciment  et  de 
pouzzolanes  ne  se  sont  que  très  rarement  décomposés. 

En  présence  de  ces  résultats,  dont  l'intérêt  n'échappera  à  personne  à 
cette  époque  où  maints  ingénieurs  sont  d'avis  qu'on  a  perdu  le  secret  des 
maçonneries  capables  de  résister  sûrement  à  l'action  chimique  de  l'eau  de 
mer,  nous  avons  obtenu  facilement  que  des  expériences  fussent  entreprises 
sur  une  plus  grande  échelle,  principalement  dans  les  ports  de  Boulogne 
et  de  Calais,  sur  divers  mélanges  de  ciment  portland  et  de  diverses  pouz- 
zolanes, parmi  lesquelles  on  s'est  surtout  attaché  à  étudier  un  produit 
d'origine  française,  la  gaize  des  Ardennes,  qu'on  pourrait  au  besoin  avoir 
à  peu  de  frais  et  en  grande  abondance.  Jusqu'à  présent,  les  résultats  de  ces 
essais  sont  satisfaisants,  mais  il  y  manque  encore  la  sanction  du  temps, 
sans  laquelle,  surtout  en  pareille  matière,  on  ne  saurait  poser  de  conclusions 
fermes. 

Choix  des  pi^opor lions.  —  Les  meilleures  proportions  dans  lesquelles  on 
doive  mélanger  le  ciment  et  la  pouzzolane  varient  suivant  les  matières 
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dont  on  dispose  et  la  nature  de  l'ouvrage  à  exécuter.  Le  seul  moyen  de  les 
déterminer  est  d'étudier  comparativement  des  mélanges  variés  du  ciment  et 
de  la  pouzzolane  donnés. 
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Sans  entrer  dans  le  détail  des  expériences,  nous  donnons  dans  la 
figure  ci-jointe  les  lois  de  variation  de  l'énergie  ou  aptitude  à  don- 
oer  des  mortiers  plus  ou  moins  résistants,  de  tous  les  mélanges  pos- 
sibles d'un  même  ciment  et  de  six  pouzzolanes  différentes  :  l'énergie 
du  ciment  pur  étant  représentée  par  100,  on  voit  que  certains  mélanges 
ont  des  énergies  supérieures.  En  général,  avec  les  bonnes  pouzzolanes,  le 
mélange  à  poids  égaux  a  une  énei^e  qui  ne  diffère  guère  de  celle  du 
ciment  pur,  mais,  sauf  avec  certains  laitiers  trempés,  en  présence  desquels 
la  proportion  de  ciment  peut  être  considérablement  réduite,  l'énergie  du 
mélange  diminue  rapidement  quand  le  poids  de  ciment  s'abaisse  au- 
dessous  de  la  moitié  du  poids  total. 

Pour  les  ouvrages  en  mer,  on  doit  essayer  de  même  les  divers  mélanges 
au  point  de  vue  de  leur  résistance  à  la  désagrégation  chimique,  ce  qui  peut 
conduire  à  une  proportion  toute  différente  de  celle  qu'on  aurait  choisie 
uniquement  d'après  la  comparaison  des  résistances  mécaniques. 

Choix  de  la  pouzzolane,  —  Pour  la  même  raison,  les  pouzzolanes  qui 
augmentent  le  plus  la  dureté  des  mortiers  ne  sont  pas  nécessairement 
celles  qui  doivent  inspirer  le  plus  de  confiance  dans  les  travaux  maritimes. 
Par  exemple,  les  laitiers  trempés,  auxquels  correspondent  presque  tou- 
jours les  résistances  les  plus  élevées  bien  que  la  proportion  de  chaux  qu'ils 
neutralisent  soit  relativement  minime,  doivent,  en  raison  de  leur  forte 
teneur  en  alumine  et  quoique  nous  n'ayons  aucune  preuve  expérimentale 
à  lappui  de  cette  suspicion,  inspirer  certaines  craintes  dans  le  cas  où  le 
mortier  est  destiné  à  être  baigné  par  l'eau  de  mer. 

Dispastiions  pratiques,  —  Il  est  essentiel,  pour  que  la  pouzzolane  puisse 
développer  toute  son  activité  chimique,  qu'elle  soit  réduite  en  poudre  très 
Gne.  Comme,  d'autre  part,  il  est  très  difficile  de  mélanger  convenablement 
à  la  main  des  matières  pulvérulentes,  le  mélange  devra  se  faire  par  des 
procédés  mécaniques,  par  exemple  au  moyen  de  cylindres  à  boulets  sem- 
blables à  ceux  qu'on  emploie  dans  diverses  industries.  Il  pourra  d'ailleurs 
être  fait  soit  à  la  fabrique,  ce  qui  présenterait  certains  inconvénients,  en 
raison  de  la  difficulté  pour  le  consommateur  de  contrôler  les  matières  em- 
ployées et  les  proportions  prises,  soit,  de  préférence,  sur  les  chantiers 
mêmes,  quand  l'importance  de  ceux-ci  justifiera  les  frais  d'une  installation 
3!|)éciale. 

Conséquences  économiques.  —  Il  est  inutile  d'insister  sur  la  grande  écono- 
D  ie  qui  résulterait,  pour  les  constructeurs,  du  remplacement  de  plus  de  la 
D  oitié  du  ciment  entrant  dans  leurs  mortiers  par  une  matière  qui  ne  coûte- 
r  it  guère  que  son  prix  de  transport.  Quant  aux  fabricants  de  ciment. 
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nous  ne  croyons  pas  qu'ils  doivent  appréhender  une  diminution  de 
vente,  car  le  meilleur  marché  et  l'augmentation  de  sécurité  des  maçon- 
neries de  ciment  ne  pourront  que  faire  prendre  à  ce  mode  de  construction 
un  développement  plus  considérable,  de  sorte  que  Tau^entation  du 
nombre  des  fournitures  compensera  sans  doute  rapidement  la  diminution 
d'importance  de  chacune  considérée  individuellement. 


H.    aûMED 

Ingénieur  en  chef  de  la  Marine,  Directeur  des  ateliers  de  la  Société  des  Générateurs  Belleville. 


L'EMPLOI  DU  PÉTROLE  SEUL  OU  MÉLANGÉ  AU  CHARBON,  POUR  LE  CHAUFFAGE 

DES  CHAUDIÈRES  [665.5  :  621.18] 


—  «Séance  du  Si  septembre  -^ 


NATURE    ET    VALEUR    DES  COMBUSTIBLES 


Le  combustible  liquide  le  plus  généralement  employé  est  le  résidu  de 
la  distillation  du  pétrole  ou  du  naphte  appelé  mazout,  astatkis  ou  huile 
lourde.  C'est  une  substance  très  visqueuse  à  la  température  ordinaire  de 
IS®;  sa  densité  est  de  0,910  à  0,920;  son  point  d'inflammation  très  élevé 
le  rend  pratiquement  inoATensif  à  manipuler  et  à  emmagasiner. 

Le  pouvoir  calorifique  du  mazout  de  bonne  qualité  est  de  10.500  calories 
environ,  mais  les  variations  d'un  échantillon  à  l'autre  sont  très  impor- 
tantes; elles  atteignent,  d'après  Scheurer-Kestner,  l.oOO  calories,  de 
sorte  que  le  pouvoir  calorifique  du  mazout  peut  aller  de  9.000  à  lO.oOO 
calories. 

Celui  des  bons  charbons  de  CardifT  ou  d'Anzin,  les  seuls  que  nous 
considérons  ici,  est  de  8.0OO  calories  environ. 

Le  rapport  des  puissances  calorifiques  du  mazout  et  du  charbon  varie 
donc  de  1,06  à  1,22. 

La  composition  centésimale  des  huiles  lourdes  est  la  suivante  d'après 
les  récents  travaux  de  M.  Mahler  : 

HUILE  LOURDE 
d'Amérique  de  Bakou 

Carbone ,   .   .   .        86,894  87,000 

Hydrogène 13,106  12,944 

Oxygène »  » 


r 
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La  composition  des  charbons  de  Cardiff  etd'Anzin,  dont  nous  comparions 
plus  haut  le  pouvoir  calorifique  à  celui  des  huiles  lourdes,  est  la  suivante  : 

CardifT.  Anzin. 

Carbone 90,27  92,2 

Hydrogène 4,39  4,0 

Oxygène,   azote,   soufre 5,34  3,8 

D'après  ces  compositions,  la  quantité  d^air  théoriquement  nécessaire 
pour  brûler  un  kilogramme  de  chacun  des  combustibles  est  environ  de  : 

Huile  lourde «»»,2 

Charbon 8"»,0 

Dans  la  pratique,  il  est  nécessaire  de  compter  sur  une  dépense  d*air 
réelle  très  supérieure  à  la  dépense  théorique. 

Pour  le  charbon,  cette  dépense  réelle  est  sensiblement  double  de  la 
dépense  théorique.  Pour  le  pétrole,  on  n*a  pas  de  chiffres  aussi  précis;  des 
auteurs  Russes  comptent  jusqu'à  24  mètres  cubes  d'air  pour  brûler  un 
kilogramme  de  pétrole.  Ce  chiffre  paraît  un  peu  élevé;  nous  prendrons 
20  mètres  cubes,  c'est-à-dire  un  peu  moins,  relativement,  que  dans  le 
cas  du  charbon,  pour  tenir  compte  de  la  facilité  plus  grande  qu'il  y  a  à 
mélanger  les  gaz  dans  le  deuxième  cas.  Nous  admettrons  donc  : 

Huile  lourde 20"» 

Charbon. 15"» 

Si  Ton  rapporte  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  la  combustion  à  la  quan- 
tité de  chaleur  produite,  on  trouve  que  pour  obtenir  1000  calories,  il  faut 
introduire  dans  le  foyer  1°»,76  d'air  lorsqu'on  brûle  du  charbon  et  1"»,90 
€Q  brûlant  du  pétrole.  Il  faut  donc  plus  d'air,  pour  produire  une  quantité 
de  vapeur  déterminée,  en  brûlant  du  pétrole  qu'en  brûlant  du  charbon. 

Disons  à  ce  propos  qu'on  a  indiqué  quelquefois  parmi  les  avantages 
du  chauffage  au  pétrole  la  possibilité  de  supprimer  le  tirage  forcé  à  bord 
des  navires.  C'est  une  erreur  complète,  surtout  lorsqu'il  s'agit  du  chauffage 
mute  au  charbon  et  aux  huiles  lourdes.  La  vérité  est  qu'il  faut  au  con- 
traire augmenter  le  tirage  en  passant  de  la  chauffe  au  charbon  seul  à  la 
chauffe  mixte,  si  l'on  veut  obtenir  la  môme  quantité  totale  de  vapeur  dans 
les  deux  cas  avec  le  meilleur  rendement  possible. 

DIVERS    TYPES  DE   PULVÉRISATEURS 

Nous  allons,  dans  ce  qui  va  suivre,  passer  en  revue  les  différents  types 
^toels  d'appareils  à  brûler  le  pétrole,  en  ne  parlant  que  de  ceux  qui  ont 
eça  une  application  industrielle. 
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Tous  les  brûleurs  à  pétrole  employés  maintenant  ont  pour  fonction 
première  d'amener  le  combustible  à  un  état  de  division  extrême,  de  le 
pulvériser,  de  manière  à  produire  un  mélange  aussi  intime  que  possible 
du  combustible  et  de  Tair. 

Ils  se  différencient  les  uns  des  autres  par  le  procédé  employé  pour 
réaliser  la  pulvérisation  et  forment  trois  classes  nettement  distinctes  : 

1®  Pulvérisation  par  la  chaleur  seule. 

2®  Pulvérisation  par  la  vapeur  ou  Tair  sous  pression. 

3®  Pulvérisation  par  la  pression  seule. 

Dans  les  brûleurs  de  la  première  classe  ,  le  combustible  est  amené  sous 
pression  dans  une  partie  de  l'appareil  chauffée  par  la  flamme  môme  qu'il 
s'agit  de  produire;  il  s'échaufl*e,  se  vaporise  en  partie  et  se  pulvérise 
finement  au  sortir  du  bec  d'allumage. 

Pour  mettre  en  marche  un  brûleur  de  ce  type,  on  commence  par 
chaufier  le  vaporisateur  avec  une  lampe  de  plombier,  par  exemple,  et 
lorsque  l'allumage  du  jet  a  eu  lieu,  la  combustion  continue  d'elle-même. 

Le  brûleur  de  ce  type  le  plus  connu  est  celui  de  la  lampe  Wells. 

Le  vaporisateur  s'encrasse  assez  vite,  d'autant  plus  vite  que  les  huiles 
employées  sont  plus  denses  et  que  la  température  est  plus  élevée  ;  d'où 
nécessité  de  nettoyages  fréquents.  Aussi,  malgré  sa  simplicité,  ce  genre 
d'appareil  n'a  pas  été,  croyons-nous,  appliqué  au  chauffage  des  chaudières. 

Les  pulvérisateurs  de  la  deuxième  classe  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreux. 

Les  premiers  appareils  de  l'espèce  essayés  en  France,  vers  1883,  furent 
présentés  à  la  Marine  par  M.  d'Allest,  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie 
Fraissinet  à  Marseille.  La  description  des  appareils  d'Allest  a  été  publiée  dans 
le  Génie  Civil  de  1887  ;  ils  sont  à  jets  annulaires  de  pétrole  et  de  vapeur. 

Le  pulvérisateur  Holden  très  connu  en  Angleterre,  où  il  a  été  appliqué 


Air.^i 


FiO.  i. 


sur  un  certain  nombre  de  locomotives  du  Great  Easlern  Railway  (fig.  4\ 
est  un  pulvérisateur  à  vapeur  à  jet  annulaire  de  pétrole,  avec  arrivée  d'air 
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au  centre  du  jet.  Uoe  couronoe  de  jets  de  vapeur,  extérieure  au  corps 
du  pulvérisateur,  sert  à  entraîner  une  partie  de  l'air  nécessaire  à  la  com- 
bustion par  le  trou  à  travers  lequel  l'appareil  entre  dans  le  foyer. 

Des  essais  de  chauffage  au  pétrole  seul  ont  eu  lieu  en  1898  sur  le 
contre-torpilleur  anglais  Surly  avec  l'appareil  Holden;  les  résultats  ont  été 
médiocres.  On  n'a  pas  pu  faire  produire  à  la  chaudière  plus  des  deux  tiers 
de  la  puissance  qu'elle  avait  fournie  avec  le  charbon.  Ces  essais  n'ont 
pas  eu  de  suite. 

A  cette  même  classe  appartiennent  les  appareils  du  système  de  l'ingé- 
nieur italien  Cuniberti,  dont  on  s'est  tant  occupé  en  Europe  il  y  a  quelques 
années.  Ce  sont  des  pulvérisateurs  de  petites  dimensions  spécialement 
étudiés  pour  les  chaudières  type  locomotives  des  torpilleurs.  La  pulvéri- 
sation se  fait  par  la  vapeur  prise  à  la  chaudière,  qui  doit  être  mise  en 
pression  préalablement  au  moyen  d'un  fourneau  spécial  qu'on  place  dans 
le  foyer.  La  mise  en  pression  exige  vingt  ou  vingt-quatre  heures. 

Lorsqu'on  a  de  la  vapeur,  les  appareils  fonctionnent  bien,  sans  fumée, 
grâce  au  revêtement  en  briques  réfractaires  dont  est  muni  le  foyer.  Nous 
croyons  que  ce  système  n'a  pas  été  employé  sur  des  chaudières  à  tubes 
d'eau  parce  qu'on  rencontre  de  grandes  difficultés  à  établir  le  revêtement 
en  briques  nécessaire  pour  obtenir  une  bonne  combustion. 

Le  pulvérisateur  Rusden  Eeles  (fig.  S)  est  encore  à  jet  annulaire  de 
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pétrole;  le  jet  de  vapeur  est  à  l'intérieur  du  jet  de  pétrole  et  une  enveloppe 
extérieure  de  vapeur  contribue  à  chauffer  le  combustible  notablement 
p  os  que  ne  le  font  les  appareils  précédents  ;  la  pulvérisation  est  de  ce 
b  U  fortement  améliorée. 

Ce  pulvérisateur,  très  connu  en  Angleterre,  a  été  employé  à  bord  du 
S  S.  HaUiots  dans  les  essais  qui  ont  eu  lieu  à  bord  en  septembre  1898. 
C  i  navire  appartenant  à  la  Shell  Transport  et  Trading  Cy,  Limited,  de 
1  »}dres9  ^^  destiné  au  transport  en  vrac  des  pétroles  de  Bornéo.  Les  deux 
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chaudières  cylindriques  à  retour  de  flamme  étaient  disposées  pour  la 
chauffe  au  pétrole  seul,  avec  un  pulvérisateur  seulement  par  foyer* 

Les  essais  auxquels  Tauteur  de  cette  note  a  assisté  ont  été  très  satis- 
faisants. 

Le  pulvérisateur  Guyot  à  jet  central  de  pétrole  est  représenté  par  le 
croquis  de  la  figure  3.  11  a  l'avantage  de  s'obstruer  moins  rapidement  que 

les  appareils  à  jet  an- 
Il  ^1  nulaire,  mais  lorsqu'il 
yAM                     p  ri                est  encrassé,  il  est  né- 
^^  ^'^■^-—■■^    '    ''^-^J  L  Vttt^      .cessaire  de  le  démon- 
ter pour  le  nettoyer. 

Le  dernier  pulvéri- 
sateur de  ladeuxième 
classe  dont  nous  par- 
lerons est  celui  que  MM*  Delauoay-Belleville  et  O^  ont  employé  sur  le 
croiseur  Frolety  sur  les  cuirassés  Charlemagney  Gaulois^  Saint-Louis  et  sur 
les  autres  navires  en  construction  munis  des  chaudières  de  leur  système. 
Tous  ces  navires  sont  disposés  pour  le  chauffage  mixte  au  charbon  et 
au  pétrole. 
La  figure  4  donne  les  détails  de  ces  pulvérisateurs.  Comme  dans  le  pul- 
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vérisateur  Guyot,  l'arrivée  du  pétrole  se  fait  par  un  trou  central.  Une 
aiguille  F,  mobile  dans  un  presse-étoupe,  permet  à  chaque  instant  de 
déboucher  l'orifice  du  pétrole.  L'appareil  est  disposé  tout  spécialement 
pour  fonctionner  à  l'air  comprimé,  déjà  employé  dans  les  générateurs 
Belleville  au  brassage  des  gaz  du  foyer.  Il  est  monté  sur  le  collecteur  B 
ordinaire  d'air  comprimé. 

Une  buse  H  complète  le  pulvérisateur.  Le  jet  de  pétrole  déjà  pulvérisé 
la  traverse  en  entraînant  de  l'air  provenant  de  l'extérieur  par  les  trous  4. 


IW.'?'«^'^ 
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Le  mélaDge  ainsi  formé  d'air  et  de  pétrole  forme  à  la  sortie  de  la  buse 
une  nappe  large  et  peu  épaisse,  qui  peut  ainsi  brûler  presque  complète- 
meat  avant  de  rencontrer  les  tubes. 


A.  Pompe  à  pétrole. 

B.  Tuyautage  de  refou- 
lement du  pétrole. 

G.  Réservoir  de  pétrole. 

D.  Réchauffeurs  de  pé- 
trole. 

E.  Brûleurs  de  pétrole. 
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La  figure  S  indique  la  disposition  à  bord  des  navires  précités  des  pul- 
▼érisaleurs  avec  les  pompes  à  pétrole  et  les  réchauffeurs  à  pétrole. 

Les  pulvérisateurs  qui  viennent  d'être  décrits  fonctionnent  aussi  bien 
avec  la  vapeur  qu'avec  l'air  comprimé,  mais  il  n'est  pas  nécessaire  dans 
le  premier  cas  de  réchauffer  le  pétrole  préalablement  à  son  arrivée  au 
bnileur,  comme  on  doit  le  faire  lorsqu'on  emploie  l'air  comprimé. 

A  la  troisième  classe  appartiennent  les  appareils  qui  produisent  la  pulvé- 
nsatioQ  directe  d'un  jet  de  pétrole  sous  pression  et  préalablement  chauffé. 
Ils  se  composent  essentiel- 
lement d'une  vis  A  ifig.  6) 
entre  les  filets  de  laquelle 
s  écoule  le  comlHistible  sous 
pfmon.  Il  y  prend  un  mou- 
vement de  rotation  rapide 
qui,  se  continuant  à  Texté- 
rieur  de  l'appareil»  suffit 
pour  séparer  les  molécules  du  liquide  et  produire  la  pulvérisation. 

Ce  type  d'appareil  a  été  surtout  employé  en  Russie.  En  particulier  à  la 
stalioQ  centrale  d'électricité  de  la  gare  de  Novorossik,  sur  le  chemin  de  fer 
du  Vladicaucase,  on  a  obtenu  des  résultats  excellents  avec  des  appareils 
inslallés  par  l'ingénieur  Tchensnoîditsch,  qui  depuis  s'est  fait  en  Russie 
Qi^e  spécialité  du  chaul&gc  aux  combustibles  liquides. 

AVAATAGKS     ET    INCONVÉNIENTS    DES  DIFFÉRENTS    SYSTÈMES   DE    PULVÉEISATION 

B  y  a  lieu  tout  d'abord  de  remarquer  que  dans  tous  les  cas  il  est  néces- 
saire d'avoir  une  pompe  spéciale  alimentant  de  pétrole  tous  les  brûleurs 
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d'une  grande  installation  et  que  par  suite  il  y  a  de  ce  fait  une  dépense 
commune  aux  brûleurs  de  tous  les  types. 

La  pulvérisation  par  la  vapeur  est  la  première  en  date  et  certainement 
la  plus  simple  d'installation,  sauf  dans  le  cas  des  chaudières  qui  possèdent 
déjà  un  collecteur  d'air  sous  pression  pour  le  brassage  des  gaz  de  la 
combustion  du  charbon,  puisque  dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  ajouter 
un  collecteur  de  vapeur  pour  les  brûleurs. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  début  de  cette  note,  le  mazout  est  très 
visqueux  à  la  température  ordinaire  et  il  faut  le  chauffer  pour  le  rendre 
fluide. 

La  vapeur  apporte  naturellement  avec  elle  la  chaleur  nécessaire  pour 
obtenir  une  fluidité  suffisante  et  par  suite  une  pulvérisation  convenable. 
De  là  le  succès  des  pulvérisations  à  vapeur. 

Lorsqu'on  a  voulu  remplacer  la  vapeur  par  l'air  comprimé,  on  a 
cherché  à  réchauffer  cet  air  sans  beaucoup  de  succès,  à  cause  de  sa  faible 
capacité  calorifique. 

Pour  obtenir  une  bonne  pulvérisation  par  l'air  comprimé,  il  sufGt  de 
réchauffer  préalablement  le  mazout;  tous  les  pulvérisateurs  à  vapeur 
peuvent  alors  donner  de  bons  résultats  avec  l'air  comprimé. 

Le  grand  inconvénient  de  la  pulvérisation  par  la  vapeur  est  la  dépense 
d'eau  douce  qu'on  évalue  de  3  à  8  0/0  de  la  production  totale  de  la 
chaudière,  suivant  l'intensité  de  la  combustion.  Cette  vapeur  introduit  en 
outre  dans  le  foyer  un  grand  volume  de  gaz  inertes  ou  même  susceptibles 
de  se  dissocier,  ce  qui  contribue  encore  à  diminuer  le  rendement. 

Avec  l'air  comme  agent  de  pulvérisation,  on  supprime  complètement 
la  perte  d'eau  douce  lorsqu'on  dispose  d'un  cx)ndenseur  à  surface  et,  de 
plus,  la  quantité  de  vapeur  disponible  est  augmentée,  car  les  compres- 
seurs à  air  n'absorbent  certainement  pas  1  0/0  de  la  vapeur  totale  pro- 
duite ;  l'air  comprimé  sert,  en  outre,  à  la  combustion  au  lieu  d'encombrer 
le  foyer  comme  le  fait  la  vapeur. 

Enfin,  la  pulvérisation  par  la  pression  seule  est  évidemment  la  plus 
simple  et  la  plus  économique  de  toutes,  puisqu'elle  n*exige  comme 
dépense  que  celle  de  la  pompe  à  refouler  le  pétrole,  qui  est  commune  à 
tous  les  systèmes. 

FOYERS 

Le  mazout  pulvérisé  par  l'un  quelconque  des  appareils  décrits  ci-dessus 
est  susceptible  de  brûler  très  régulièrement  avec  une  flamme  blanche  et 
presque  sans  fumée,  mais  il  est  nécessaire,  pour  obtenir  ce  résultat,  que 
les  foyers  dans  lesquels  s'opère  la  combustion  soient  disposés  de  telle 
sorte: 
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1°  Que  les  jets  de  pétrole  rencontrent  des  surfaces  incandescentes  qui 
produisent  l'allumage  d'une  façon  ininterrompue.  Dans  le  cas  du  chauffage 
mixte  au  charbon  et  au  pétrole,  la  couche  de  charbon  incandescente  qui 
couvre  la  grille  assure  l'allumage  ;  il  n'est,  d'ailleurs,  pas  possible  de 
modifier  le  foyer  comme  l'exigerait  l'emploi  du  pétrole  puisqu'il  faut 
conserver  la  grille  à  charbon. 

2°  Que  le  pétrole  pulvérisé  et  l'air  nécessaire  à  sa  combustion  soient 
iotimement  mélangés  pour  réaliser  une  bonne  combustion  avec  le 
moindre  accès  d'air  possible. 

3®  Enfin  que  les  flammes  du  pétrole  se  répartissent  assez  régulièrement 
sur  la  totalité  des  surfaces  de  chauffe  directement  exposées  à  leur  action, 
pour  qu'aucune  partie  de  ces  surfaces  n'ait  à  souffrir  d'une  surchauffe 
locale. 

Dans  le  cas  du  chauffage  au  pétrole  seul,  le  foyer  est  en  général 
constitué  par  un  four  en  briques  réfractaires  disposé  dans  les  parties  des 
chaudières  formant  le  foyer  et  le  cendrier  pour  le  chauffage  au  charbon. 

La  Ogure  7  représente  un  foyer  intérieur  d'une  chaudière  cylindrique 
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chauffée  au  pétrole  seul.  C'est  la  disposition  adoptée  à  la  station  d'élec- 
tricité de  Novorossik,  dont  il  a  été  déjà  question  précédemment  à  propos 
des  pulvérisateurs. 

La  figure  indique  suffisamment  les  dispositions  qui  sont  d'une  grande 
simplicité. 

Dans  le  cas  de  chaudières  à  tubes  d'eau,  où  les  tubes  sont  placés  immé- 
diatement au-dessus  du  foyer,  il  est  beaucoup  plus  difficile  que  dans  le  cas 
d'un  foyer  cylindrique  intérieur  d'obtenir  le  brassage  complet  des  gaz 
de  la  combustion  et  surtout  une  égale  répartition  de  la  flamme  sur  tous 
les  tubes  exposés  directement  à  son  action. 

le  chauffage  mixte  au  charbon  et  au  pétrole  ne  permettant  pas  d'ap- 
poiler  de  modifications  aux  foyers  ordinaires,  il  faut  disposer  les  brûleurs 
de  manière  que  la  flamme  du  pétrole  se  mélange  aussi  complètement 
q«  possible  à  celle  du  charbon  et  surtout  qu'elle  ne  vienne  pas  produire 

16* 
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de  svrchuffiB  locale  sur  les  surfaces  de  dncufFe.  Ou  ne  peut  agir  que  sur 
la  forme  et  la  direotion  du  jet  de  pétrole. 

Avec  les  foyers  cyliDdriqoes  intérieurs,  il  suffit  de  diiiger  Taxe  du  jet 
asseE  bas  pour  qu'il  ne  rencontre  pas  les  tôles  du  fojvr  ;  le  tin^  entzai- 
nant  les  flammes  -dans  le  sens  de  la  longueur  du  foyer,  les  mélange  oonve- 
nablement. 

La  figure  8  r^i^ésente  le  foyer  d'un  géoérateur  Bellevitte  du  cuirassé 
Charkmagne  (avec  la  dii^iosition  des  t^pûleuns  à  pétrole  pour  chauffage 
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mixte).  Il  y  a  quatre  brûleurs  dans  chaque  foyer,  fortement  inclinés  vers 
la  couche  de  charbon.  Grâce  au  dispositif  de  buse  prolongeant  le  pul- 
vérisateur (Torr  fig.  4),  les  jefts  ont  une  largeur  très  grande  par  rapport 
à  leur  épaisseur  et  Ton  arrive  à  répartir  la  flamme  du  pétrole  dans,  toute 
la  largeur  du  foyer  sans  chauffer  localement  les  tubes. 

RÉSULTATS    OBTENUS 


n  est  bien  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  des  résultats  réeile- 
ment  obtenue  par  les  différents  expérimentateurs,  car  les  cbiSfires  de 
vaporisation  ifidiqués  dans  les  ouvrages  ou  mémmpes  trsntaift'de  >la  com- 
bustion du  pétrole  dans  les  foyers  des  chaudières  ne  sont  pas,  en  général, 
accompagnés  d'indications  suffisantes,  ni  sur  les  condîlAons  de  Tassai,  ni 
sar  la  valeur  calorifique  du  coraliustible  employé.  Les  uns  %(mi  donnés 
sans  correction  des  températures  de  Teau  d's^imenMioa  et  de  la  vapeur; 
les  autres  ont,  au  contraire,  subi  des  corrections  très  différentes.  C'est 
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pourquoi  les  chiffres  puUiés  totït  absoIttiBeoft  diacoodasKto  «aive  eux.  Nous 
en  cileroDs  qaelques-ons  cependant  à  titre  d'iodic«4doa« 

Chaudières  chauffées  aw  pétrole  mui. 

Les  chaudières  de  l'Exposition  de  Chicago  (1)  ont  donné,  d'ajprès 
M.  Richard,  ^o  kilogrammes  de  vapeur  par  kilogramme  de  combustible 
sans  autre  iodicaiton.  Il  e^t  probable  qull  s'agit  d'vae  vaqKMsaiion  de 
100"  à  lOO^y  comme  on  les  donne  d'une  manière  à  peu  près  {générale  ea 
Ajugletorve  eian  Ai»émp». 

En  1889,  k  Moscou,  «tte  bftilene  de  «chaiiéiéres  à  houiUeiirs,  tisihvéQs 
à  5  kilogrammes,  ont  donné  une  vaporisation  de  .13  kilognimiDes  -d'^eau 
ramenée  à  0®  par  kilogramme  de  pétrole  pouvant  fournir  11.460  calories 
(Sainte-Claire  Deville).  La  pulvéii«atioQ  Aiai6orbait4  0/0  de  la  vapeur  pro- 
duite (1). 

M.  Tcheosnoîditsefa,  -âans  le  oenipte  f^i^snéa  .de  «es  expérie»ees  de  ^ovo- 
rossik,  indique  des  vaporisations  par  kilogrammme  de  combustible  4e-: 

i  1**,!  «vee  on  prinFârâatetir  4  sapeur, 

i^,4  «rac  «on  putvérieateiir  feir  premion. 

Sut  la  dhaudièro  en  «utrassé  Okm^emagm,  qui  a  servi  i  faire  des  esofié- 
rienoes  <ie  dmiAi^e  mirte  daas  ta  arteliere  de  MM.  Belaunay,  AetletîNe 
et  C^j  à  Saint-Denis,  en  présence  des  ingémeurs  du  "Serviee  de  4a  «upvalU 
laaoe  des  travaux  4e  la  «ariae,  on  a  brûlé,  le  4  janvier  #808,  4u  pétrdle 
seal,  «as  anipe  préparafkm  d«  foyer  que  éle  reoonvrâr  la  ^le  ëe 
mâchefers.  Oo  a  oUem  ainsi  une  vaporii8tiio&  de  t9^,i09  d'eau  ^par 
kilogranme  4e  pélrcle,  la  f^roduotion  étant  de  90  kilogrannmes  de  -vapewr 
pv  mèlK  carré  de  aiirfaoe  de  cfcaiiffe. 

La  pression  à  la  ehandière  était  de  '14'^«,Sai9  «t  la  tem^ratsfe  4e  reani 
d'alimentation  7^,4  centigrades;  la  vaporisation,  ramenée  de  188^  à  M8^, 
reaaort  aîaei  à  154  pat  kilof^Mame  de  «onobiwtible. 

Chmmdières  àkmxfpses  mi  petite  et  au  ékmé&n  ^métan^s, 

La  mâioe  cbaudiève  du  Chtt/riemdijfm  4Q&t  il  viesit  d'être  qvMtioB  a 
dûfioié  les  réaoUats  suivants  dans  une  éfMiawve  iiu  x;haiailiage  mhcte,  au 
pétrole  et  au  charbon,  le  8  janvier  (1898  : 

Darêe  de  Tessai 3  heures 

Combustible  brûlé  par  heure         )  Charbon  .  45''»,028 

et  par  mètre  carré  de  surface  de  grille  ]  Mazout.  .  Sff'«,(ilO 

Le  charbon  était  4e  la  'briquette  d' Anzin  ofdinaire. 
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Vaporisation  par  mètre  carré  de  grille-heure.   .  1.037  kilogr. 

Vaporisation  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  H^^t 

Pression  de  la  vapeur li'^jSI 

Température  de  Teau  d'alimentation 7*^,0 

Surface  totale  des  grilles 8"*,33 

Surface  de  chauffe  totale 171°*,29 

La  vaporisation  par  kilogramme  de  combustible  ramenée  de  100®  à  100* 
ressort  à  13^»,1. 

Le  rendement  du  générateur  ressort  à  73,5  0/0,  chiffre  qui  est  rarement 
atteint  dans  les  mêmes  conditions  de  production  avec  le  charbon  seul  par 
les  meilleures  chaudières. 

Conclusions. 

On  peut  tirer  de  ce  qui  précède  un  certain  nombre  de  conclusions 
pratiques  : 

1®  On  possède  maintenant  un  grand  nombre  de  pulvérisateurs  suscep- 
tibles d'un  bon  fonctionnement  avec  la  vapeur  ou  Tair  comprimé  comme 
agent  de  pulvérisation;  il  en  existe  même  dans  lesquels  on  n'emploie 
aucun  fluide.  Le  choix  des  appareils  dépendra  donc  seulement  des  condi- 
tions spéciales  à  chaque  installation. 

3®  Le  pétrole  exigeant  plus  d'air  que  le  charbon  pour  produire  une 
même  quantité  de  chaleur,  l'emploi  du  pétrole  seul  ou  mélangé  au  charbon 
nécessitera  un  tirage  supérieur  à  celui  qu'on  emploie  avec  le  charbon 
seul,  dans  les  mômes  conditions  d'installation  et  de  production  totale. 

3®  Le  pouvoir  caloriGque  des  huiles  lourdes  de  pétrole  ou  de  naphte  est 
très  variable  d'un  échantillon  à  l'autre  :  9.000  à  10.500  calories  par 
kilogramme. 

Le  rapport  de  ce  pouvoir  calorifique  à  celui  des  charbons  types  de  CardilT 
et  d'Anzin  est  compris  entre  1,06  et  1,22. 

On  peut  indiquer  facilement  une  limite  supérieure  de  la  vaporisation 
*  qu'on  peut  obtenir  dans  Tétat  actuel  de  la  construction  des  chaudières, 
en  considérant  qu'une  très  bonne  chaudière  chauffée  au  charbon  et  pro- 
duisant de  30  à  35  kilogrammes  de  vapeur  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauffe,  n'a  pas  un  rendement  supérieur  à  75  0/0. 

Il  n'est  pas  vraisemblable  que  ce  rendement  puisse  augmenter  par  le 
seul  fait  de  la  substitution  du  pétrole  au  charbon.  Dès  lors  un  pétrole 
dont  le  pouvoir  calorifique  est  de  10.500  calories  fournira  : 

10.500  X  0,75  -.  7.875  calories  utilisées. 

Cette  quantité  de  chaleur  correspond  à  une  production  de  vapeur  de 
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14*^6  d'eau  ramenée  de  100*  à  100«  ou  bien  à  H^«f,8  d'eau  prise  à  0*  et 
vaporisée  à  200*. 

4°  L'absence  complète  de  fumée,  si  précieuse  au  point  de  vue  mili- 
taire, De  correspond  pas  à  l'allure  de  combustion  donnant  la  meilleure 
utilisation  ;  elle  indique  l'admission  d'un  excès  d'air  dans  le  foyer  et  par 
suite  une  perte  de  chaleur.  Il  faut  produire  une  très  légère  fumée  pour 
être  dans  les  conditions  de  meilleur  rendement. 


M.  H.   LA  YAIETTE 

Ingéniear-lDspecteur  des  travaux  pablics  dei  Colonies. 


AUTOMOBILES  DANS  LES  COLONIES 


—  Séance  du  24  ê^tembrt  — 

Un  des  moyens  les  plus  puissants  pour  mettre  en  valeur  des  territoires 
nouveaux  est  de  créer,  au  début  môme  de  l'œuvre  de  colonisation, 
l'industrie  des  transports,  tant  pour  le  ravitaillement  et  l'importation  que 
pour  l'exportation  des  produits  du  sol. 

Aussi,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  la  construction  d'une  voie 
ferrée  apparaît-t-elle  comme  la  meilleure  solution  pour  utiliser  les 
ricbesses  du  sol  et  assurer  le  développement  de  la  colonie. 

Malheureusement,  l'incertitude  des  résultats  immédiats  que  l'on  peut 
attendre  de  lignes  coloniales  quelquefois  très  coûteuses,  l'insufiBsance  du 
rendement,  les  capitaux  considérables  à  immobiliser  comme  frais  de  pre- 
nûer  établissement,  sont,  bien  souvent,  autant  de  bonnes  raisons  pour 
retarder  la  création  d'un  réseau  de  chemin  de  fer  ou  pour  en  paralyser 
le  développement.  ' 

On  ne  peut  cependant  songer  à  utiliser  les  moyens  de  transports  que 
1*0Q  trouve  sur  place  au  début  de  la  colonisation.  Suffisants  pour  les 
ksoins  des  indigènes,  les  procédés  rudimentaires  de  transports,  aussi 
iosénieux  qu'ils  puissent  être,  ne  répondent  nullement  à  un  trafic  régu- 
ler d'exportation  ou  d'importation. 

)ien  plus,  lorsque  les  distances  à  desservir  sont  importantes  et  lorsqu'il 
d(  rient  utile  d'assurer  à  époque  fixe  la  circulation  d'un  tonnage  élevé  de 
Q  rchandises,  le  transport  à  dos  d'homme  constitue  une  véritable  impos- 
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sibililé*  0»  se  hsuite  à  des  difficttitte  intunoontable»  tattti  an  point  de 
vue  du  recrutement  des  porteurs  qu'à  celui  de  leur  ravitanïemtnÉ. 

X  Muiagaficar^  où  ce  mode  de  tsantpert  a  été  porté  à  ixBb  heut  degré  de 
peitoBtiioa  par  lee  Bovas  qui  a»vaieiii  eréé  une  caaie  ai^ésiade  de  porteurs 
(boii^LMM)yona.iec<Miau  iiShpideoMSit  le»  ittaesréiueate  q;0e  préaeaAait  le 
portage  à»  doe  d'hotttiQe  peur  eftretuer  le  transport  de  gnndes  cpiaotféés 
de  marchandises. 

Lorsque,  dans  la  colonie  où  doivent  s'effectuer  des  transports,  il  n'y  a 
pas  de  routes,  les  animaux  de  bât  ne  sont  avantageusement  utilisés  que 
s'ils  peuvent  être  nourris  avec  les  ressources  mêmes  du  sol.  Le  roulage  ne 
peut  être  organisé  qu'exceptionnellement;  il  faut,  non  seulement  que  le 
sol  soit  assez  dur,  assez  résistant  pour  supporter  le  poids  et  l'action 
des  roues,  mais  auesi  que  celui-^i  présente  naturellement  une  conti- 
nuité presque  parfaite  dans  toute  l'éteudue  du  parcours  à  desservir. 
En  fait,  on  ne  trouve  que  rarement  des  terrains  sur  lesquels  on  puisse 
effectuer  du  roulage  sans  qu'il  soit  besoin  d'établir  des  routes,  à  moins 
que  ce  ne  soit  dans  des  terrams  peu  aeciAsBéés.  La  traction  animale  ou 
l'emploi  de  véhicules  mécaniques  ne  peuvent  donner  lieu,  dans  ces 
conditions,  qu'à  des  exploitations  intermittentes  ne  fonctionnant  que 
pendant  des  périodes  de  temps  correspondant  à  des  saisons  convenables 
et  variables  suivant  la  colonie. 

Si>  au  eoutiaâm;  le  traite  de  la  cotoaie,  ou  de»  coasidéraAiaiis  poli- 
tiques- ont  jusliflé  1»  création  de  roules  et  de  pistes  dout  la  tranafonna- 
tion  ea  novlo  est  facUe,  le  problème  de  la  teactioa  aaknale  et  de  la 
traction  mécanique  sur  route  se  pose  exactement  de  la  vaèsnt  flRçoD  ^e 
dans  nos  pay»,  eA  tenant  coaipte,  bien  entendu,  de»  prit  lelatils  à  la 
matière  première  nécessaire  au  lavitaiillenMttt^ 

Toutefois,  il  eenrîentde  resMonfuer  qm  rowwtare  d'une  route  ne 
suffit  pas  à  assurer  Torganisation  immédiate  d'un  sernce  régulier  de 
traaspert.  On  pevi  éTidemment  espénr  que,  sur  cette  Toie,  de»  entre- 
priées  privée»  de  transport  viendroAt  s'iuetatter  et  offrir  leurs  sev^ices  à 
la  colonie  et  anx  particuliers,  maïs  il  ne  faut  pas  se  dissimaler  que  lear 
orgaoaisatkm  pfésenrte  de  grandes  diftcoités. 

L'animal  de  trait  qui  doit  se  reposer  à  chaque  étape  ne  pesrt,  sans 
ccHnpter  les  accidents  ou  les  meiladies  si  fréquentes  dans  les  colonies, 
assQver  des  tnqets  de  plus  de  25  à  30  kilomètres  p«r  jour  à  la  vitesse 
de  3  à  5  kilomètres  à  Theure.  Ûe  plu»,  ces  animaux  qu'il  faut 
importer  la  plupart  du  temfp»,  ne  trouvent  que  rarement  lear  noorri- 
ture  dans  la  région  à  parcourir.  Les  tranosports  sur  rootes  effectués  par 
animaux  de  bât  ou  animaux  de  trait  sont  donc  grevés  de  fiais  qui 
maintiennent  les  pra  ^vés  et  donnent  lieu  à  des  tarife  très  AJTéreMa  de 
ceux  de  la  métropeie. 
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Celle  situatioa  a  saggért  Tidèe  de  lecourir  aux  vottures  automobUoi. 

Le»  derniers  c(»co«rs  et  des  ^périences  de  senrkes  pnUies  loalas 
réœntes  ont  démontré  que  l'industrie  était  en  état  de  fournir  des 
irâkienles  susœptîbies  de  faire  un  service  régulier  soit  eomme  Toitntes 
fa]rides  ou  légères,  soit  comme  omnibus,  soit  comme  tracteurs  remor- 
quant an  camjon. 

Le  fonctionnement  d'un  tel  senrice,  dans  nos  eoionies,  ne  présente,  en 
ee  qni  concerne  le  ravitaillement,  aucune  cause  spéciale  de  cherté  en 
dehors  des  frais  de  Uansport  du  matériel  et  du  persomiel.  La  traction 
mécanîqiie  appaïutt  même  eomme  la  solution  économique  des  trans- 
ports dans  la  colonie,  si  les  tarifs  auxquels  elle  doùne  naissance  consti* 
tuent  une  amélioration  à  Fétat  de  choses  existant,  et  contribuent,  par 
cela  même,  au  développement  du  trafic,  préparant  ainsi  FétaiAssement 
de  la  voie  ferrée,  seul  et  ultime  moyen  de  colonisation. 

L'avenir  de  l'industrie  des  transports  mécaniques  sur  route  tient  donc  an 
prix  de  revient  ;  la  question  est  de  savoir  s'il  peut  descendre  au-dessons  de 
celui  de  la  traction  animale.  D  y  a  en  conséquence  lieu  d'envisager  succès^ 
sivement  chaque  mode  de  transport  et  d'étabihr,  snr  des  bases  aussi  sem- 
UaMes  que  possbies,  les  prix  moyens  de  revient  par  tonne  kilométrique. 

Sons  empruntons  dans  ce  but  à  M.  le  capitaine  Houdaille  les  chiflVes 
qm  résultent  de  son  étude  sur  le  prix   des  transports  aux  Colonies. 


Portage  a  dos  d'homme.  —  Les  prix  varient  essentiellement  suivant 
la  colonie. 

Au  Soudan,  pendant  la  période  de  1893  à  1890,  le  prix  de  la  tonne- 
kiloniélrique  était  de  4  à  S  ftrancs.  Actuellement  encore,  le  transport  à 
dos  dliomme  s^effectoe  dans  les  mêmes  conditions  de  tarif. 

Au  Congo,  l'Administration  a  passé  un  marché  fkisant  ressortir  le 
prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique  à  3  francs. 

A  Madagascar,  où,  avons-nous  dit,  le  portage  se  fait  dans  les  meilleures 
conditions,  la  tonne  kilométrique  revenait,  en  1^95,  de  2  fr.  80  c.  à 
3  fr.  50  c.  Le  nombre  des  porteurs  était,  à  ce  moment^  d'environ  3.000. 
Lorsqu'en  1898,  le  trafic  augmentant,  tant  pour  le  commerce  que  pour 
TAdministration,  le  nombre  des  portenrs  se  fut  élevé  au  chiffre  de  près  de 
ii.OOO,  le  prix  de  la  tonne  kilométrique  monta  de  3  fr.  SO  c.  à  4  fr.  80  c. , 
«oivant  les  conditions  de  rapidité  et  de  charge  imposées  à  ceux-ci. 

Le  coounerce  laissant  les  bourjanos  libres  de  s'arrêter  à  leur  gré  et  ne 
I  iiaal  pas  de  délai  d'arrivée,  le  prix  fut  inférieur  à  3  fr.  80  c  la  tonne 
ilométrique. 

L'Administration,  imposant  au  contraire  l'arrêt  aux  gites  d'étapes  au 
»oint  de  vue  de  la  sécurité  des  colis   transportés,  dut    payer   jusqu'à 

tr.  90  c 
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Dans  le  premier  cas,  le  bourjanos  peut  porter  des  charges  lourdes  : 
50  kilogrammes;  dans  le  second  des  charges  de  25  à  30  kilogrammes. 

MULETS  DE  BAT.  —  Dans  les  pays  dont  la  traversée  n'offre  aucune 
ressource  pour  leur  nourriture,  on  a  dû  renoncer  à  l'emploi  des  animaux. 
En  effet,  un  mulet  et  son  conducteur  exigent  environ  6  kilogrammes  de 
nourriture  par  jour,  il  peut  porter  100  kilogrammes  comme  mulet  de  bât 
et  traîner  300  kilogrammes  sur  une  voiture  légère,  chiffres  maxima  qui 
ne  sont  d'ailleurs  pas  souvent  atteints  dans  la  pratique. 

II  en  résulte  que  le  mulet  de  bât  a  un  rendement  nul  lorsqu'il  a  parcouru 
415  kilomètres,  aller  et  retour  ;  c'est  dire  qu'un  rayon  de  200  kilomètres 
constitue  une  limite  à  partir  de  laquelle  le  mulet  de  bât  est  inutilisable 
s'il  doit  porter  la  totalité  de  sa  nourriture. 

Pour  un  mulet  attelé  et  sur  le  même  parcours  la  nourriture  pourrait  repré- 
senter encore  le  tiers  du  chargement. 

Il  faut,  de  plus,  importer  les  animaux  nécessaires  pour  remplacer  ceux 
qui  ne  peuvent  s'acclimater,  d'où  il  résulte  un  aléa  continuel  dans  les 
dépenses  de  premier  établissement. 

Dans  le  cas  où  la  nourriture  peut  se  trouver  sur  place,  le  rendement 
annuel  d'un  mulet  de  bât  pour  200  jours  de  travail  (la  saison  des  pluies 
entraîne  un  chômage  d'environ  quatre  mois,)  100  kilogrammes  de  charge 
utile,  25  kilomètres  par  étape,  en  supposant  le  retour  à  vide,  est  de 
250  tonnes  kilométriques. 

Pour  rendre  comparables  entre  eux  les  résultats  de  l'application  des 
différents  modes  de  transport,  nous  examinerons  deux  cas  correspondant 
à  des  entreprises  l'une  d'importance  moyenne,  l'autre  plus  considérable. 

Dans  le  premier  cas,  nous  escompterons  un  transport  de  500  tonnes  à 
200  kilomètres  soit  100.000  tonnes-kilomètre  et,  dans  le  second  cas, 
une  entreprise  de  5.000  tonnes  sur  200  kilomètres,  soit  un  million  de 
tonnes-kilomètre. 

Dans  ces  conditions,  les  prix  de  revient  de  transport  par  mulet  de  bât 
s'établissent  ainsi  qu'il  suit  : 

Frais  de  premier  établissement. 

1.000.000  100.000 

DE  TONNBS-KILOMàTRS        TOSKKS-KILOIIÈTRB 

Achat  de  mulets Fr.  2.400.000  320.000 

Harnachements 400.000  60.000 

Abris  des  conducteurs  et  des  ani- 
maux  ■ 400.000  60.000 

TOTACX Fr.        3.200.000  440.000 
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Capilal  de    premier  établissement 

par  tonne-kilomèlre    .   .   .  Fr.  3,20  à  4,40 

Intérêt  annuel  à  6  p.  0/0  .   .   .    .  0,192  à  0,281 

Entretien  annuel. 

1.000.000  100.000 

DE  TONICIS-KILOaiÊTRS  TONNES-KILOlIKTRI 

Remplacement  des  animaux  .  Fr.  600.000  80.000 

Salaire  des  conducteurs 2.000.000  240.000 

Nourriture  des  mulets 1.400.000  160.000 

Frais  généraux  (surveillance,  direc- 
tion, soins  médicaux) 1.000.000  120.000 

intérêt  du  capital 192.000  26.400 

Totaux  .   .   .   .  Fr.        5.192.000  626.400 

Prix  de  la  tonne  kilométrique.  •  o,  19  à  6,26 

En  supposant  comme  ci-dessus  un  transport  à  200  kilomètres,  la  nour- 
riture des  animaux  étant  emportée  en  totalité,  le  rendement  annuel  d'un 
mulet  sera  de  500  tonnes-kilomètre  pour  200  jours  de  travail,  en  traînant 
100  kilogrammes  de  nourriture  et  200  kilogrammes  de  charge  utile. 

Les  prix  de  revient  du  transport  par  voitures  s'établissent  alors  ainsi 
qu'il  suit  : 

Frms  de  premier  établisêement. 

1.000.000  100  000 

DE  TO:(.XBS-KIL0MËTRE  TOXNBS- KILOMÈTRE 

Achat  de  mulets Fr.  1.200.000  160.000 

Achat   des    voitures    (de    500   à 

600  fr.  Tune) 1.000.000  120.000 

Harnachement 200.000  30.000 

Abris  du  personnel  et  mulets  .    .    .  200.000  30.000 

Ateliers  de  réparation loO.OOO  50.000 

Totaux  .    .   .   .  Fr.        2.750.000  390.000 

Capital  de  premier   établissement 

par  tonne-kilomètre.  .   .   .  Fr.  2,75  à  3,90 

Intérêt  annuel  à  6  0/0 0,165  à  0,234 
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Entretien  annuel. 

1.000.000 

100.000 

DE  TON  NBS -KILO)!  ET  RE 

TOXNES-KILOJIETRE 

lux .    .  Fr. 

300.000 

40.000 

■       •       •       •       • 

1.000.000 

120.000 

•       •       •       ■       ■ 

700.000 

80.000 

•       ■       •       •       • 

100.000 

20.000 

800.000 
165.000 

100.000 

23.400 

Salaire  des  conducteurs 
Nourriture  des  mulets  . 
Ateliers  de  réparations. 
Frais  généraux  .... 
Intérêt  du  capital  .  .  . 
Amortissement  et  entretien  d'une 
route  pour  voiture  légère   ...  100.000  80.000 

Totaux  .   .   .    .  Fr.        3.165.000  463.400 


Prix  de  la  tonne  kilométrique.  Fr*  3,17  à  4,64 

trajction  mécanique.  -^  Conservaat  l'hypothèse  admise  pour  le 
calcul  des  animaux  de  trait,  comportant  Ire  retour  à  vide,  nous  tronvoiis 
qu'une  voiture  automobile  portant  i  tonnes,  effiectiniki  30  kik)mèires  par 
jour  de  marche,  pendant  200  jours,  fournira  annaellement  un  travail  utile 
de  10.000  tODiiea-4ilomèire.  En  soppoeaut  la  route  étaMie  par  la  colonie, 
mais  l'entretien  restant  à  la  charge  de  l'entreprise  de  transport,  le  prix 
de  revient  de  la  tonne  kilométrique  s'établira  de  la  façon  suivante: 

Frais  de  premier  établissement, 

1.000.000  100.000 

DE  TONNBS-KILGIUBTRK  T01IKB9>KIUMiÊTRE 

Achat  des  voitures  (transport,  mon- 
tage, voitures  de  réserve)  .  Fr.  2.S00.000  350.000 

Ateliers 400.000  150.000 

Abris  pour  les  voitures  et  bureaux.  200.000  30.000 

Total Fr.        3.100.000  550.000 


Capital  de    premier  établissement 

par  tonne  kilométrique.   .    Fr.  3,10  à  5,50 

Intérêt  annuel  à  6  0/0 0,186  à  0,330 
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Dépettses  ammelles. 


Entretien  du  matériel  2&  Q/ù.  ¥t. 

Combustible 

Salaire  des  conducteurs 
Ateliers  de  réparation. 
Frais  généraux,  ete  .   . 
Intérêt  du  capital .   .    . 
Entretien  de  la  route  . 


Total  . 


.   .  Fr. 


1i.0f».OM 

iêo^.«oo 

DE  lONIfBS'KIIjOSIKTRR 

TOilSS-KllJOUKTRB 

goe.ooe 

10.000 

240.000 

24.000 

350.000 

42.000 

2âO,000 

{JO.OOO 

400.000 

60.000 

186.000 

33.000 

160.000 

loO.OOO 

X  •  ovW'.^^W^ 

42».M0 

2,M  à  4,99 

Prix  de  la  tonne  kilomélricpie  Fr. 

Si  nous  nous  plaçons  maiotesnt  dans  des  conditions  un  peu 
meilleures  au  point  de  vue  de  Tulâlisaition  du  matériel,  en  ce  que,  sur 
ce  même  parcours  de  200  kilomètres,  le  toMMge  à  l'iaqpoKta^idn  serait 
double  du  tannage  à  l'exportation,  le  prix  de  reineat  pourraôt  être  nota- 
biemeot  abaissé.  Supposons  le  cas  d'une  route  coloniale  à  fortes  décli- 
vités, nécessitant  des  véhicules  munis  de  moteurs  puissants,  en  nombre 
suffisant  pour  assurer  le  transport  ainsi  réparti  : 

l*'  A  la  montée  : 
3.000  tonnes, 

100  tonnes  de  dépêches  à  la  montée, 

200  tonnes  représentant  1.000  voyageurs  avec  123  kilogrammes  de 
«  bagage»  à  la  montée,  au  total  3.300  tonnes. 

^  A  la  descente  : 
1.530  tonnes, 
SO  tonnes  de  dépèches, 

100   tonnes  représentant  500  voyageurs  avec  123    kilogrammes   de 
bagage»  4  la  descente,  au  total  1 .  700  tonnes. 
Trafic  total  :  JLOOO  tonnes  : 

Le  prix  de  revient  du  transport  de  la  tonne  kilométrique  se  décompose 
en  trois  éléments. 

1^  Amortissement  du  matériel  et  des  installations;  nous  admettrons 
i^^œmme  cas  le  plus  défavorable),  une  durée  de  cinq  ans  ; 

2®  Les  frais  normaux  d'exploitation  ; 

3^  Bénéfices  de  la  Société  d'exploitation,  frais  généraux,  aléâs>  etc. 
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Pour  évaluer  ces  trois  facteurs  du  prix  total,   nous  devons  faire  un 
certain  nombre  d'hypothèses  que  nous  pouvons  tirer  du  tableau  résultant 
des  concours  des  poids  lourds  (1897-1898)  (1). 
1^  Poids  utile  transporté  par  véhicule  :  2  tonnes. 
2^  Prix  d'un  véhicule  rendu  sur  place  :  2o.000  francs. 
3°  Vitesse  commerciale  :  à  l'heure  :  5  kilomètres  ; 
—  par  jour  :  50  kilomètres. 

4°  Consommation  de  combustible  : 

Charbon  par  tonne  kilométrique  utile  :  2  kilogrammes  ; 
Essence  par  tonne  kilométrique  utile  :  0*^,400. 

Pour  transporter  les  3.300  tonnes  dans  un  sens,  il  faut  1.680  voyages. 
En  sens  inverse,  les  voitures  seront  théoriquement  à  demi-charge,  soit 
33  départs  par  semaine  correspondant  à  30  départs  de  marchandises  et 
3  de  voyageurs. 

Chaque  voiture  mettra,  pour  faire  le  voyage  : 

Stationnement  au  départ  et  entretien,  vérification.      4  jours. 

Durée,  trajet  à  la  montée  ( — K7r") ^    — 

Stationnement  à  l'arrivée 2    — 

Durée  du  trajet  à  la  descente 4    — 

15  jours, 
soit  deux  voyages  aller  et  retour  par  mois. 

Il  faudra  donc  :  — = =  70  véhicules  en  service  et  le  quart,  soit 

18  véhicules  pour  la  réserve  et  le  ravitaillement;  soit,  au  total  :  88  véhi- 
cules. 
La  première  mise  d'installation  peut  donc  s'évaluer  ainsi  : 

88  véhicules  à  25.000  francs Fr.      2.200.000 

Hangars  et  matériel  d'atelier 280.000 

Total Fr.  2.450.000 

Frais  généraux  d'organisation  18  0/0.   .    .  Fr.  367.500 
Intérêts  pendant  les  deux  premières  années 

à  6  0/0 294.000 

SOIT  AU  TOTAL Fr.       3.111.500 

En  chiffres  ronds Fr.      3.150.000 

(1)  Chiffres  du  rapport  : 
IM  à  4  t.  200. 
2*  6.000  à  26.500  francs. 
3«  7  à  10  kilomètres  ; 

70  à  100  kilomètres. 
4-  lk»,4à3kff,2; 

0U,30O  k  0kr,370. 
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ce  qui  grève  la  tonne  kilométrique  en  ce  qui  concerne  l'amortissement  du 

,.  ...  3.180,000  -,    ,.. 

""•*™'  ^'  8.000 1.  X  2o0  kil.  X  o  ans  =  ^  ^'-  ^^^' 

Les  frais  d'exploitation  d'un  voyage  aller  et  retour  peuvent  s'évaluer 
comme  suit  : 

Combustible  :  2  fois  2S0  kil.  X  2  t.  X  2  kilog.  char- 
bon =  2  t.  de  charbon  à  80  francs  Fr.   .   .  160 
ou  2  fois  280  kil.  X  2 1.  X  O^'^^OO  pétrole  =  0S400 
de  pétrole  à  600  francs  la  tonne  ......  Fr.      240 

Graisse,  chiffons 25 

iO  journées  de  mécanicien  européen  à  15  francs.   .    .       150 

10  journées  d'aide  indigène  à  3  francs 30 

5  journées  d'ajusteur  pour  réparation  à  15  francs  (4  au 
départ,  1  à  l'arrivée) 75 

Fr.       520 
soit  pour  les  1.6S0  voyages  aller  et  retour  une  dépense  de  : 

1.650  X  520  =  858.000  francs. 
œ  qui  grève  la  tonne  kilométrique  pour  les  frais  d'exploitation  de  : 

858.000       _  .  fto . 
5.000TX250'i~    ' 

Si  enfin  pour  les  frais  généraux  et  divers  nous  prenons  20  0/0  des  prix 
de  revient,  il  résulte  une  augmentation  de  0,20  X (0,504  +  0,685)  soit 
aiTiron  0  fr.  25  c. 

L'évaluation  du  prix  de  transport  de  la  tonne  kilométrique  ressort 
donc  à 

Amortissement Fr.      0,504 

Frais  normaux  d'exploitation 0,685 

Frais  généraux 0,250 

Fr.      1,439 

soit  en  chiffre  rond  1  fr.  50  c. 

Ce  prix  de  revient  peut  être  augmenté  des  dépenses  afférentes  à  la 
roate  dont  l'entretien  et  quelquefois  la  construction  sont  à  la  charge 
delà  société  d'exploitation. 

'>aDs  ce  cas  il  convient  d'ajouter  au  chiffre  ci-dessus. 

1*  L'intérêt  du  capital  de  l'établissement  ; 

^  Les  frais  d'entretien. 


i 


2U  GÉMB   aViL  ET  MSUTAIIUS,   NÀVIGATIOJK 

Une  ixHibe  iempierrée  de  deux  couûbes  de  caiJkxiix  noidés  de  li  eesti- 
mètres,  peut  être  estimée  en  moyenne  à  20«000  fraœs  le  kilomètre, 
soit  20.000  X  250  =  5. 000 . 000  reptéeentant  à  4  0/0,  200 .080  francs  dln- 
térêt  annuel. 

Si  d'autre  part,  nous  évaluons  à  800  francs  Fentretien  moyen  du  kilo- 
mètre (ouvrages  d'art  non  compris),  nous  trouvons  une  dépense  annudle 
de:  800X250^=200.000. 

La  route  représente  done  ime  d^nse  annuelle  de  400.000  francs, 

ce  qui   grève  le  prix  de  mvieioi  de  la  tonne  kUDttéÉrifue  dans  le  cas 

....         400.000  .  _ 

choisi,  de:  ^^QQ^^^Q  =  0,38. 

ce  qui  fait  ressortir  définitiveaieal  le  prix  de  revient  4e  la  toone  Jûlomé- 
trique  à  1,439  +  0,32  =  l,7fi. 
Soit,  en  chiffre  rond  1  fr.  £0  c. 


Pour  résumer  les  renseignements  que  nous  venons  d'exposer,  nous 
pouvons  rapporter  à  rmHé  toime-^cilométrique  les  trois  éléments  princi- 
paux servant  de  base  à  l'étude  d'une  exploitation  correspondant  à  un  trafic 
déterminé. 

1®  Prix  de  revient; 

2^  Capital  de  premier  étabUssemcint; 

3^  Frais  annuels  généraux. 

Le  capital  social  peut  être  considéré  comme  se  composant  du  capital 
de  premier  établissement  auquel  il  convient  d'ajouter  le  fonds  de  roule- 
ment nécessaire  à  l'exploitation,  ainsi  que  les  frais  de  constitution,  d'émis- 
sion et  dans  certains  cas  les  intérêts  intercalaires. 

Pour  plus  de  simplicité  nous  évaluerons  le  fonds  de  roulement  à  la 
moitié  des  frais  d'exploitation  dans  le  cas  de  la  tractioa  joimaLe.  Pour 
une  entreprise  industrielle  importante  se  ra()$>roehadttt  de  eeile  des 
chemins  de  fer  nous  admettrons  d'après  M.  Bricka,  Ifi^^ecteur  général 
des  Ponts  et  Chaussées,  que  le  fonds  de  roulement  peut  être  évalué  au 
tiers  des  dépenses  annuelles  d'exploitation. 

Ceci  posé,  nous  pouvons  établir  le  tahleaa  <X)>iparfttif  du  piix  de 
revient  d'impor talion  (retoujr  à  vide)  aiasi  <}ae  les  con^Btiûne  .de  nûse  en 
exploitation  rapportés  à  la  tooae-kilométrif  ne  avec  tee  (ttSépents  syBtàoaes 
de  transport,  dans  l'hypothèse  des  tonnages  spécifiés  ci-dttsiis. 
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Tableau  des  prix  de  revient,  capitaux  de  premier  établiMeai«at 

et  de  mise  «b  «xyloitatÎDB 
rapportés  à  la  tonne  k£loaiétrifae,  retio«r  à  wiém. 


ff 


MODE  DE  TRANSPORT 


Blnlets  de  hkt  noorr»  Avec 
les  ressoorces  du  pays  . 


Mulets  de  bat  portant  leur 
nourrltarc 


Vittnns  Itères  «  mikm^l 
nourri  avec  les  reisovrecs 
en  pays 


Voitores  aatomoblles,  ohaol- 
ftes  an  pétrole.  O^.M<l-par 
tonne  kilométrique  utile. . 


PRIX 

DB  MVIBKT 


fr. 


5,19  à  6,26 


GAPŒAL 

DE   PUBMIBB 

t'tabiissement 


fr. 


3,!I0  à  i.iO 


F  ONDS 

OB  BOOUHBNT 


fr. 


2,1»  à  3 


1 


CATITAL 
SOCIAL 


6  à  7,40 


Rendement  pouvant  devenir  nul.  —  Prix  de  rcricnt  inftni. 


3,17  à  4.G4 


2  à  4,30 


S,7&  à  8^ 


3,10  à  5,50 


1,50  à  i^ 


0.60  à  1.32 


^Mà  IJ» 


8,70  à  6,82 


On  peut  coDclure  de  ce  ^ui  précède  fine  le  transport  .par  voilares  jusèo^ 
mobiles  est  plus  économique  que  le  transport  par  ibosMafi,  par  oMlet  de 
bât  et  par  toiture  attelâe. 

Le  capital  de  premier  établissement  et  le  capital  social  sont  un  peu 
pins  âevés  dans  le  cas  des  automobiles,  jmais  il  y  a  lien  de  tenir  compte 
dans  ce  cas,  de  la  possUnlilé  d'étendre  les  moyens  de  (cansport  an  fur  "et 
à  mesure  de  raccroassûment  du  trafic.  Le  prix  4e  nevteojt  de  la  tonne 
kilométriez^  tcxot  en  conaprenamt  raflaortissemont  du  mat^.riel,  rintérél 
de  ce  capital,  ainsi  <qne  les  frais  résultant  de  Tantsetien  des  routes  sur 
lesquelles  les  veiÉnares  sont  appelées  à  circuler,  (ressort  au  contraine  k  un 
cUtfae  moindre  que  4ans  les  antres  modes  de  tnuispor.t. 

En  sorte  que  le  tsatMipQFt  par  aottomobile  appâtait  conase  le  plus  avan- 
tagenx  si,  bien  entendu,  le  trafic  est  suffisant  pouhr  «eMivrir  rensomèle 
des  dépenses  d'établissement  de  la  routa,  des  frais  de  son  eotiietien  et 
l'amartânsenent  des  TiëUcides. 


ExpLOiTATiOft.  —  Lorsque  la  rouÉe  à  desservir  est  divisée  en  étapes  peu 
ongnes  (de  25  à  40  kiiomèires)  et  si  rinrtansilé  du  trafic  justifie  l'établis- 
de  noaBlMieuK  dépMs,  a^c  l'outiUage  nécessaire  j^ouf  asanver 
et  le  bon  ionetionneaient  des  véhicules  automobiles,  la  «léthode 
TexploitatioD  relève  des  règles  ardifutires  qui  doivent  tenir  compte  des 
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exigences  commerciales  des  transports  et,  dans  certains  cas,  des  corres- 
pondances. 

Les  voitures  doivent,  par  la  simplicité  de  leurs  organes,  pouvoir  être 
conduites  par  des  indigènes,  qui  seuls  peuvent  supporter  les  fatigues  d'un 
service  de  cette  nature  sous  un  climat  tropical. 

Chaque  dépôt  sera  dirigé  par  un  ouvrier  européen  ou  indigène  capable 
de  remédier  à  toutes  les  avaries  qui  se  produisent  en  cours  de  route. 
De  cette  façon  un  véhicule  ne  risquera  pas  d'être  abandonné  par  son 
conducteur,  et  celui-ci  pourra  toujours  ainsi  avoir  recours  au  chef  du  dépôt 
le  plus  proche. 

L'exploitation  «  en  chapelet  »  paraît  devoir  présenter,  dans  ce  cas,  de 
réels  avantages  en  ce  sens  qu'elle  assure  d'une  façon  aussi  parfaite  que 
possible  la  continuité  du  service  de  transports. 

Si,  au  contraire,  la  route  présente  de  longues  étapes  ;  si  les  dépôts  et  les 
ateliers  de  réparations  sont  en  outre  échelonnés  irrégulièrement  dans  les 
principaux  centres  et  à  grande  distance,  il  y  a  intérêt  à  ne  faire  voyager 
les  voitures  que  par  «  train  ».  Dans  ce  cas  le  départ  des  voitures  doit  être 
combiné  de  façon  à  faire  voyager  un  certain  nombre  de  véhicules  en 
même  temps. 

Chaque  véhicule  peut  alors  être  conduit  par  un  personnel  indigène  et  le 
train  entier  être  placé  sous  la  direction  d'un  contremaître,  qui  pourra 
procéder  avec  quelques  aides  à  toutes  les  réparations  utiles  en  route.  Le 
contremaître,  chargé  d'assurer  le  bon  fonctionnement  de  tous  les  vébi 
cules  en  marche,  veillera  avec  soin  à  ce  qu'aucune  voiture  ne  reste  en 
arrière. 

Il  peut  être  même  avantageux,  dans  les  premiers  temps  du  service  tout 
au  moins,  de  former  des  trains  assez  importants  (quitte  à  diminuer  le 
nombre  des  départs  pendant  le  mois),  pour  que  chaque  train  puisse  être 
accompagné  d'une  voiture  auxiliaire  à  demi  ou  tiers  de  charge  utile  et 
munie  d'outils,  pièces  de  rechange  et  approvisionnements  divers. 

Chaque  véhicule  doit  être  muni  de  réservoirs  à  combustible  suffisants 
pour  assurer  son  fonctionnement  pendant  l'étape  la  plus  longue.  Toutefois, 
il  conviendrait  dans  certains  cas  de  prévoir  des  réservoirs  supplémentaires 
assurant  une  provision  de  combustible  correspondant  à  la  consommation 
nécessaire  pour  effectuer  le  quart  d'une  étape  moyenne. 

Une  voiture  arrêtée  en  cours  de  route,  pour  manque  d'approvision- 
nement, pourrait  ainsi  être  ravitaillée  par  les  trois  voitures  suivantes  au 
plus  en  supposant  qu'elle  ait  déjà  parcouru  une  partie  de  l'étape. 

Les  postes-abris,  à  chaque  étape,  seront  approvisionnés  par  des  véhicules 
spéciaux  donnant  lieu  à  un  mouvement  de  voitures  déterminé,  dans  chaque 
cas  particuUer,  par  les  besoins  de  l'exploitation  générale.  Nous  n'avons  pas 
tenu  compte,  dans  nos  précédents  calculs,  de  ces  véhicules  auxiliaires,  car 
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les  dépenses  y  afférentes  étaient  comprises  dans  le  prix  de  revient  du 
combustible  rendu  au  point  des  moyennes  distances  de  l'exploitation. 

D  y  aurait  lieu  de  parler  également  des  magasins  dans  lesquels  seraient 
placés  le  combustible,  les  matières  premières,  les  pièces  de  rechange,  mais 
ils  ne  comportent  aucunes  dispositions  spéciales. 

Cependant  l'emploi  de  l'essence  pesant  680®  à  710^  nécessite  des  pré- 
cautions sérieuses,  non  seulement  pour  le  transport,  mais  aussi  pour 
Temmagasinage  dans  les  pays  chauds. 

Certains  commerçants  ont  adopté  pour  le  transport  de  leur  essence  des 
fûts  en  tôle  d'acier  essayés  à  S  kilogrammes,  de  100  à  200  litres  de 
capacité. 

Ces  fûts  sont  eux-mêmes  placés  au  milieu  de  sciure  de  bois  dans  des 
tonneaux  en  bois  cerclés  de  fer.  Cette  manière  de  procéder,  qui  a  donné 
d'exœlleuts  résultats,  peut  être  recommandée.  Malgré  une  bonne  fermeture 
des  bondes,  il  faut  cependant  compter  de  10  à  15  Vo  de  perte  par  saison 
diaude. 

Une  mesure  qui  paraît  bonne  consiste  à  immerger  les  fûts  métalliques 
contenant  l'essence  dans  un  cours  d'eau  ou  dans  de  grandes  citernes 
remplies  d'eau. 

L'emmagasinage  en  terre  ou  en  cave  présente  des  inconvénients,  tant 
en  ce  qui  concerne  la  perte,  qu*au  point  de  vue  des  dangers  de  l'accumu- 
biioQ  des  vapeurs  d'essence. 

L'emploi  d'huiles  lourdes  de  pétrole  faciUtera  dans  une  très  large  mesure 
la  manutention  des  combustibles  tout  en  abaissant  le  prix  de  revient  de 
la  tonne  kilométrique,  le  prix  d'achat  de  ces  huiles  étant  moins  élevé  que 
œloi  de  l'essence.  Mais  les  véhicules  fonctionnant  aux  huiles  lourdes  n'ont 
pas  encore  fait  l'objet  d'applications  en  service  régulier. 

VorruREs  automobiles.  —  Il  est  bien  difficile  en  l'absence  de  précédent 
dans  l'exploitation  des  voitures  automobiles  aux  colonies  de  formuler  les 
conditions  dans  lesquelles  celles-ci  doivent  être  étudiées.  D'ailleurs  chaque 
exploitation  comporte,  par  le  but  à  atteindre  et  par  les  conditions  propres 
in  pays,  des  dispositions  spéciales  qui  seront  à  déterminer  dans  chaque 
cas.  Toutefois  on  peut  admettre  qu'en  général  on  ne  devra  pas 
chercher  une  trop  grande  légèreté  dans  la  construction. 

Des  châssis  robustes,  suffisamment  élastiques  pour  ne  pas  se  déformer 
sous  les  chocs  de  la  route;  un  cadre  spécial  distinct  du  châssis  pour 
supporter  le  moteur,  sont  à  recommander. 

Le  moteur  doit  être  le  plus  simple  possible,  robuste  et  d'une  vérification 
idle. 

Le  graissage  de  tous  les  organes  doit  être  automatique  et  abondant. 

Tous  les  organes  doivent  être  d'un  accès  facile  permettant  de  les  réparer 
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et  quelquefois  môme  de  les  remplacer  tout  en  démontant  le  minimum  de 
pièces.  La  question  de  savoir  quelles  sont  les  transmissions  les  plus  suvan^ 
tageuses  pour  (être  utilisées  dans  nos  colonies  se  pose  en  son  entier 
sans  que  l'expérience  ait  pu  encore  nous  donner  de  renseignements 
à  cet  égard.  Parmi  les  plus  usité»,  dloas  la  oonvroie  et  tes  trains  d'en^ 
gpenoge. 

De  qoeUe  façon  les  courroies  se  comporteront-ell^  sous  Tinfluence  des 
variations  hygrométriques  à  la  saison  des  pluies,  et  comment  résisteront- 
eiles  dans  des  pays  où  le  bois  se  conserve  difficil«nea»t?  On  ne  peut  à  ce 
su}et  faite  que  des  hypothèses. 

Le  même  doute  existe  en  ce  qui  concerne  la  commande  des  roues,  l'am- 
nir  montrera  qnel  est  le  système  qui  prévaudra,  celui  de  la  chaîne, 
celui  de  l'engrenage  droit  ou  engrenage  d'angle  avec  joint  à  la  Cardaa. 

Les  roues  métalliques  donnent  de  bons  résultats,  quoique  un  peu 
loufdes  ;  les  roues  à  rayon  de  fil  d'acier  (genre  bicyclette)  ne  sont  pas  suf- 
fisamment robustes  et  sont  coûteuses  et  difficiles  à  réparer. 

Il  y  a  intérêt  à  avoir  on  grand  diamètre  de  roues  pour  diminuer  la 
résistance  au  roulement.  Les  roues  de  O'^jSO  à  1  mètre  pour  Tavant  et 
1  mètre  à  1°*,20  pour  les  roues  motrices  sont  le  plus  ^néraleoaent 
employées. 

Les  bandages  des  camions  et  voitures  à  marcfaaiidises  en  fer  sont  d'un 
bon  usage,  leur  largeur  dépend  de  différents  éléments  dont  le  principal 
tient  à  la  nature  du  sol  sur  lequel  les  véhicules  sont  appelés  à  circuler. 
H  n'a  pas  été  fait  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  d'expériences  en  vue 
de  déterminer  en  ce  qui  concerne  les  automobiles,  comment  varie  le 
coefficient  du  roulement  avec  la  largeur  des  bandages.  Les  expériences 
faites  en  1897  par  MM.  Michelin  et  de  Dion  ont  eu  pour  principal 
objet  d'étudier  l'influence  de  la  nature  du  bandage,  c'est-à-dire  de  démon- 
trer la  supériorité  du  pneumatique  sur  le  bandage  en  fer. 

Force  nous  est  donc  de  nous  en  rapporter  à  des  expériences  déjà 
anciennes  dues  à  Morin  dont  nous  donnons  ci'-dessous  la  principale  con- 
clusion. 

«  Sur  toutes  les  routes  pavées  et  en  pierrement  solide  en  bon  état  d'en- 
tretien et  même  en  assez  mauvais  état,  quand  le  fond  est  solide  la  résis- 
tance au  roulement  est,  comme  sur  le  pavé,  à  peu  près  indépendante  de 
la  largeur  de  la  jante.  »  (Morin,  p.  133.) 

Rumford  trouve  une  légère  diminution  d'effort  de  traction,  lorstiue  la 
largeur  du  bandage  au^nente  et  il  doime  les  chiffires  suivants  pour  les 
efibrts  de  traction  par  tonne  (exprimés  en  kilogr.)  à  la  vitesse  de  10  à 
12  kilumètpes  à  Theure  : 
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LARGEUR  DES  JANTES 

0,080 

0.070 

0,f20 

Sur  pavés 

Sur  chemin  en  terre 

Sur  chemin  sahlonnenx  .... 

kil. 

45Â60 

54  à  eo 
75  à  80 

kil. 
42.à47 

41  à  50 

60  à  75 

kiL 

37  à  4& 

41  à  44 
50  à  55 

L'emploi  do  caoutchouc  aux  bandages  des  roues  n'est  guère  justifié  que 
dans  les  yoitures  à  Yoyageuvs  ;  il  donne  plus  de  douceur  au  roulement  et 
diaiinue  légèrement  le  coefficient  de  résistance  au  roulement.  M.  Michelin 
donne  les  diiibeB  suivants  à  une  vitesse  de  11  k  22  kilomètres  à  rheitre  : 


Bandages, 


en  fer. 

eD.caoalchoyttc 

0,03o 

0,030 

0,040 

0,036 

0,046 

0,043 

0,034 

0,038 

Bobs  Macadan  sec 

—  légèrement  boueux. 

—  légèrement  détrempé 
Vieux  macadan  un  peu  dé&mcé  .   . 

Les  bandages  en  caoutchouc  ont  été  utilisés  dans  la  première  applica- 
tion de  la  traction  mécanique  aux  colonies,  faite  aux  Indes  en  1870  avec 
des  locomotives  construites  à  Edimbourg  par  Thomson. 

Un  service  de  plusieurs  mois  a  permis  de  dresser  le  tableau  suivant  : 
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<        OS 


Omnibus  à  vapeur  . 

Remorqueur  de  8  che- 
vaux  

Remorqueur  de  14  che- 
vaux  

Remorqueur  de  14  che- 
vaux  

Remorqueurdel4ch8- 
vaux 


1  -S 

mi  Ci 
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i»,520 


l'n,520 


î»,829 


1~,829 


1">,829 


0«,3a  0;t25 


o-.ao 


tfi 


■^ 


o.   — 

•M  E 


£ 

te  ^ 
<  a 
s    c; 
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» 


g. 


9,8 


9,5 


8,1 


11,9 


8,10 


8  5 

6.    "* 


O 


17.120 


4.480 


7.680 


G.7Î0 


5.120 


OIMMUTIOn 

depaissear 
du  caoutchouc 
en  millimètres 


TOTAL 


30 


32 


81 


220 


54 


par 
'  kilomètre 


0,00173 


O,0O71ï 


0,0109 


0,00325 


0,01104 
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Au  point  de  vue  de  la  route  il  y  a  intérêt  à  ce  que  les  roues  des  voi- 
tures aient  des  jantes  larges  et  principalement  dans  le  cas  des  bandages 
en  fer  ;  mais,  d'un  autre  côté,  les  jantes  larges  font  naître  une  résistance 
au  roulement  augmentant  rapidement  avec  la  charge  dans  les  virages  du 
véhicule. 

Il  en  résulte  que,  pour  se  rapprocher  des  conditions  théoriques  les  plus 
favorables,  il  y  a  intérêt  à  diminuer  la  largeur  de  la  jante  des  roues  autant 
que  le  permet  la  dureté  du  sol. 

Routes.  —  Les  voitures  automobiles  sont  construites  de  façon  à  pouvoir, 
avec  des  moteurs  de  quatre  à  vingt  chevaux,  circuler  sur  toutes  les  routes 
et  gravir  des  rampes  ayant  exceptionnellement  12  centimètres  par  mètre, 
sur  une  courte  distance. 

Mais  afin  de  pouvoir  utiliser  toute  la  puissance  normale  du  moteur 
avec  le  maximum  de  charge  utile  que  comporte  la  voiture,  il  y  a  intérêt 
à  ce  que  les  rampes,  tout  au  moins  celles  qui  sont  longues,  ne  dépassent 
pas  une  déclivité  de  huit  centimètres  par  mètre. 

Les  courbes  nécessaires  pour  le  virage  des  voituœs  automobiles  sont  très 
variables  suivant  le  type  de  véhicule  en  usage.  Les  voitures  légères  à 
voyageurs  peuvent  tourner  dans  leur  propre  longueur,  un  train  composé 
de  deux  voitures  et  d'un  remorqueur  Scotte,  peut  avoir  besoin  de  15  à 
30  mètres  suivant  le  mode  d'attelage. 

Pour  des  voitures  de  1.000  à  3.000  kilogrammes  il  suffit  de  4  à  8  mètres 
pour  tourner  sans  être  obligé  de  faire  du  recul. 

Il  faut  également  tenir  compte,  dans  la  construction  de  la  route,  de 
Tobligation  d'augmenter  les  rayons  de  courbure,  en  vue  de  la  possibilité 
d'aborder  les  virages  en  vitesse.  Ce  rayon  de  courbure  variable  avec  la 
vitesse  adoptée  et  avec  la  stabilité  du  véhicule  sera  à  déterminer  dans 
chaque  cas. 

En  fait,  des  rayons  de  10  à  15  mètres  répondent  parfaitement 
aux  types  de  véhicules  actuellement  en  usage  à  la  vitesse  de  8  à  15 
kilomètres  à  l'heure  dans  les  courbes,  étant  bien  entendu  qu'en  ligne 
droite  les  véhicules  peuvent  prendre  telle  vitesse  que  comporte  leur 
mécanisme. 

Ponts.  —  II  n'est  pas  possible  de  formuler  les  conditions  relatives  à 
l'établissement  des  ponts,  conditions  essentiellement  variables  suivant  la 
portée,  la  nature  des  culées  et  les  moyens  de  transports.  Toutefois  cer- 
taines règles  générales  peuvent  s'appliquer  dans  la  plupart  des  cas  où 
les  ponts  sont  destinés  à  un  service  d'automobiles.  Les  clauses  suivantes 
suffisent  à  les  résumer. 

Les  essais  peuvent  comprendre  : 
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1°  Une  charge  permanente  de  200  kilogrammes  par  mètre  superficiel  ; 

2^  Une  chaîne  roulante  composée  d'une  file  de  voitures  sur  quatre 
mètres  de  longueur  pesant  3.000  kilogrammes  compris  lattelage  ; 

3^  Une  charge  roulante  composée  d'une  voiture  automobile  pesant 
9.000  kilogrammes,  sur  deux  essieux  distants  de  deux  mètres  chargés 
Tun  à  4.000  l'autre  à  5.000  kilogrammes. 

la  chaussée  du  pont  doit  avoir  deux  mètres  cinquante  au  minimum  et 
être  bordée  de  deux  trottoirs  de  façon  à  éviter  que  les  patentes  des  roues 
Tiennent  buter  contre  les  montants  du  pont. 

Le  pont  doit  être  aussi  léger  que  possible  et  tous  les  éléments  de  sa 
construction  ne  peser  que  700  kilogrammes  environ  avec  des  dimensions 
inférieures  à  six  mètres. 

U  convient  en  outre  de  calculer  le  pont  pour  qu'il  puisse  être  mis  en 
place  par  voie  de  lancement. 

En  résumé,  l'organisation  d'un  service  d*automobiles  sur  une  route 
existante  ne  présente  aucune  difficulté  technique,  les  conditions  écono- 
miques de  son  exploitation  sont  faciles  à  déterminer. 

Cependant,  si  dans  la  métropole  on  connaît  le  rendement  d'une  exploi- 
tation d'automobiles  sur  une  route  solide  et  bien  entretenue,  les  rensei- 
gnements font  défaut  lorsqu'il  s'agit  d'un  service  à  établir  dans  les  colonies. 
L'étude  d'un  pareil  service  devient  un  problème  qui  comporte  un  grand 
nombre  de  facteurs  inconnus. 

Des  expériences  sur  les  lieux  mêmes,  par  des  exploitations  prudemment 
conduites,  pourront  résoudre  successivement  la  part  d'inconnu  afférente  à 
œ  mode  de  transport  dans  nos  colonies. 

Une  première  tentative  va  être  faite  dans  ce  sens  par  M.  Félix  Dubois, 
au  Soudan,  à  la  suite  d'essais  entrepris  par  lui  en  1898  avec  deux  véhicules. 
Quarante  camions  munis  de  moteurs  de  neuf  chevaux  sont  envoyés  au  Sou- 
dan pour  assurer  les  transports  entre  Badumbé,  point  terminus  de  la  ligne 
ferrée  de  Kayes  à  Bafoulabé  et  le  Niger  en  suivant  la  route  de  ravitaille- 
ment. Leur  parcours  pour  atteindre  le  Niger  sera  d'environ  trois  cents 
kilomètres.  M.  Félix  Dubois  compte    l'accomplir   en  huit  jours. 

D'autre  part,  la  Société  des  Transports  Coloniaux  se  propose  également 
d'envoyer  des  véhicules  automobiles  pour  organiser  à  Madagascar  un 
transport  de  voyageurs  et  de  marchandises  entre  Mahatsara  et  Tananarive. 
La  distance  de  2o0  kilomètres  sera  couverte  en  quatre  jours  avec  des 
véhicules  pouvant  porter  1.200  à  1.800  kilogrammes. 
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M.  A.  FITITOÏ 

Ingénieur,  à  Paris. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  DES  MEULES  NATURELLES  ET  ARTIFICMELL68 

[614.8] 


—  Séance  du  tO  septembre  — 

On  emploie  depuis  longtemps  dans  l'industrie  du  fer^  des  meules  eia 
grès  et  des  meules  artificielles. 

L'usage  de  ces  appareils  se  répand  de  plus  en  plus  dans  tous  les  ateiiers 
petits  ou  grands  où  on  travaille  le  fer,  Tacier  et  la  fonte,  et  c'est  par 
milliers  que  les  meules  existent  à  Paris  seulement. 

Dans  les  premiers  âges  de  l'humanité,  l'homme  aiguisait  avec  une  sorte 
de  frottoir  les  outils  ou  engins  dont  il  se  servait. 

Dans  l'âge  de  fer,  il  eut  l'idée  d'employer,  pour  ébarber  et  aiguiser  les 
pièces  en  fer,  d'autres  pièces  munies  de  petites  aspérités.  La  lime  était 
créée  1 

Un  pas  de  plus  en  avant  dans  l'ingéniosité  et  la  réflexion,  et  rhomme 
trouvait  la  lime  rotative,  autrement  dit  la  Meuie. 

C'était  toujours  l'objet  à  travailler  qui  était  fixe  et  YcnUil  qui  était  mobile, 
comme  dans  la  lime,  mais  cette  lime  étant  animée  d'un  mouvement  de 
rotation,  le  travail  produit  était  d'autant  plus  considérable  que  la  vitess^e 
de  rotation  de  la  meule  était  plus  grande. 

L'homme  rencontrait  là  comme  toujours  un  nouvel  obstacle  à  surmonter» 
une  nouvelle  difQculté  à  vaincre  :  la  grande  vitesse  que  devait  avoir  la 
meule  pour  produire  un  travail  sérieux,  entraînait  très  facilement  comme 
conséquence  la  rupture  de  ladite  meule  dont  rèclatement  occasionnait 
presque  toujours  des  accidents  mortels. 

Nous  sommes  obligé  d'entrer  dans  quelques  détails  pour  bien  faire 
comprendre  quelles  difficultés  on  rencontre  dans  le  travail  des  meules  et 
ce  que  nous  proposons  comme  palliatif  pour  une  certaine  catégorie  d'ac- 
cidents. 

Les  meules  se  divisent  en  deux  grandes  classes  ; 

1®  Les  meules  naturelles  dont  nous  ne  dirons  que  quelques  mots  ; 

2^  Les  meules  artificielles. 
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/^  Meules  naturelles. 

Les  meules  naturelles  sont  en  grès^  elle»  aei^ent  soit  pour  aigoiser  les 
outils,  soit  pour  ébarber,  (Umiott^  de  volume  et  blaachir  les  objels  métal- 
liques : 

i®  Meules  pour  aiguiser  les  outilb. 

Ces  meules  sont,  en  général,  de  faùble  diamètre  et  ont  une  Yîlesse  très 
modérée.  Il  y  a,  par  suite,  peu  de  danger  d'éclateiaeiat  et  d'accident  consé- 
cutif avec  lesdites  meules  ; 

i*  Meules  pour  ébarber,  diminuer  de  volu;me  et  blancliir  les  métaux. 

Ces  aïeules  ont,  en  général,  un  grand  diamètre,  un  poids  sécieua:  et  une 
Tîtesse  aseee  forte. 

Blés  sont  àooc  d'un  usage  dangereux  ayant  besoin  d'hêtre  siurveillées 
avec  soin.  Nous  ne  pouvons  nous  étendre  sur  les  dàflérenies  poécsiu lions 
à  prendre  quand  on  veut  faire  usage  de  ces  meules,  le  ten^  nous 
manquant. 

On  trouvera  dans  ks  instruotioDS  qui  ont  été  rédigée?  par  l'Association 
des  hdftistriels  de  France  contre  les  accidents  du  trainail,  des  renseigne- 
meots  précieux  relativement  aux  précautions  à  prendre  dans  l'emploi  des 
meules  en  grès. 

Nous  rappellerons  les  principales  ppescriptitxis  données  dana  ces  instruc^ 
tîoos.  On  y  parie  : 

i^  Du  choix  de  la  meule  ;  on  rappelle  que  la  meule  doit  être  examinée 
très  attentivement  au  pomt  de  vue  de  la  nature  de  la  pierre  et  des  défauts 
qu  elle  peut  présenter  :  veines,  fêlures,  inégalité  de  grains,  etc.  ; 

2*  De  la  dessiccation  complète. 

On  rappelle  que  l'humidité  exerce  une  action  importante  sur  les 
meules  de  grès,  qu'elle  dimintte  leur  coo^pacité  et  peut,  en  cas  de  gelées, 
déterminer  des  fissures  extrêmement  dangereuses  ;  qu'on  doit  conserver  les 
meulesdans  des  magasins  bien  aménagés,  en  les  disposant  horizoatalement 
€t  €B  les  sépamnt  les  unes  des  ttitres  ; 

3*  Du  transport. 

On  rappelle  que  tout  choc  de  la  meule  doit  être  évité  et  que,  lorsque  la 
meule  est  montée  sur  son  arbre,  on  doit  la  sonder  avec  soin  au  marteau, 
«flr  les  deux  faces; 

4*  Du  montage. 

Otk  raf^lle  que  la  meule  est  montée  sur  son  arlN*e  entpe  deux  plateaux 
«1  fonte  dont  Fun  est  fixé  sur  l'arbre  et  Tautre  est  serré  au  moyen  d'un 
^Tou  ;  que  si  le  trou  central  est  trop  grand  on  ajoute  une  douille  en  fente 
en  en  fer,  mais  en  se  gardant  ^&[ï  d'^nployer  des  cales  en  bois  qui  peu- 
^«nt  déternainer  une  rupture.  Que  la  meule  étant  montée,  on  s'assure 
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qu'elle  ne  présente  pas  de  faux-rond  et  ne  fouette  pas;  qu'on  la  tourne 
soigneusement  pour  éviter  cet  inconvénient  et  qu'on  la  sonde  avec  le  mar- 
teau sur  les  deux  faces,  etc.  ; 

5^  De  la  vitesse  de  la  meule. 

On  rappelle  que  la  vitesse  dépend  de  son  diamètre  et  de  sa  qualité  (qui 
n'est  jamais  certaine)  ;  qu'il  sera  prudent  d'adopter  une  marche  de  vitesse 
normale  de  13  mètres  par  seconde  à  la  circonférence  pour  être  au-dessous 
notablement  de  la  vitesse  de  1.000  mètres  par  minute  soit  IG'^yOO  par 
seconde  que  peut  supporter  normalement  une  meule  en  grès;  et  on 
adoptera  cette  marche  prudente,  afin  de  n'avoir  rien  à  craindre  d'une 
accélération  de  vitesse  qui  peut  toujours  être  à  redouter  si  le  régulateur 
du  moteur  ne  fonctionne  pas  bien  ;  qu'on  pourra  avoir  des  nombres  de 
tours  par  minute  variant  de  165  à  100,  correspondant  à  des  diamètres 
variant  de  1°*,30  à  i'^ySO  et  que,  comme  une  grande  meule  peut  passer 
par  toute  cette  série  de  dimensions,  il  est  nécessaire  d'avoir  pour  elle  des 
poulies  de  commande  de  différents  diamètres; 

6®  De  l'essai  de  la  meule. 

On  rappelle  qu'on  doit,  avant  de  mettre  une  meule  en  service,  la  faire 
tourner  à  vide  pendant  un  certain  temps  à  une  vitesse  un  peu  supérieure 
à  sa  vitesse  normale,  et  qu'on  ne  doit  pas  lui  imprimer  une  accélération 
trop  grande  de  peur  de  fatiguer  la  meule  et  de  diminuer  sa  cohésion;  qu'on 
fera  tourner  régulièrement  pendant  une  heure  environ;  qu'on  veillera 
lorsque  la  meule  aura  été  mouillée  pendant  le  travail,  avant  de  l'arrêter 
définitivement,  à  ne  l'arrêter  qu'après  plusieurs  petites  reprises  de  quel- 
ques tours  de  rotation  pour  bien  la  faire  sécher  ; 

7**  De  l'enveloppe  protectrice. 

On  rappelle  qu'il  convient  d'entourer  la  meule  d'une  armature  solide. 

2*  Meules  artificielles. 

Les  meules  artificielles  constituent  dans  la  marche  du  progrès,  un  pas  de 
plus  en  avant,  au  point  de  vue  de  la  rapidité  du  travail  et  de  l'économie 
qu'elles  réalisent,  mais,  bien  entendu,  avec  tous  les  inconvénients,  imper- 
fections ou  dangers  auxquels  l'homme  est  condamné  par  une  loi  immuable^ 
dès  qu'il  fait  un  petit  pas  en  avant  dans  le  cercle  des  connaissances  humaines. 

Les  meules  artificielles  se  répandent  de  plus  en  plus  dans  l'industrie 
pour  le  travail  des  métaux. 

Elles  remplacent  souvent  les  grandes  meules  en  grès  qui  ont  un  grand 
volume,  qui  sont  lourdes,  qui  ne  peuvent  par  suite  marcher  qu'à  des 
vitesses  modérées  relativement,  enfin  qui  ne  peuvent  travailler  qu'en  se 
servant  de  l'eau,  ce  qui  peut  rouiller  les  métaux  que  l'on  meule.  EnGn  la 
meule  en  grès  présente  encore  cet  inconvénient  qu'il  est  bien  plus  diflicile 
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et  dispendieux  de  faire  changer  la  dureté  d'une  meule  en  grès  que  d'une 
meule  artificielle. 

La  meule  en  grès  généralement  sert  à  meuler  les  grosses  pièces. 

Les  meules  artificielles  sont  appelées  aussi  meules  (Témeri. 

Cette  désignation  comprend  les  meules  faites  de  vraiétneri  et  de  corindon^ 
et  les  meules  faites  de  faïujc  énieri,  c'est-à-dire  de  silex,  quelquefois  de  grès. 

Le  grain  de  la  meule  a  une  grosseur  qui  varie  d'après  le  travail  à 
effectuer.  Nous  avons  vu  quelquefois  jusqu'à  cent  numéros  de  grosseur. 

Le  grain  de  la  meule  est  aggloméré  par  un  ciment  qui  peut  être  de 
roxychlorure  de  magnésium,  de  la  gomme  laque,  du  caoutchouc,  du  tan, 
de  la  résine  avec  de  l'huile  de  lin. 

Le  travail  avec  des  meules  artificielles  doit  être  préparé,  surveillé  et 
dirigé  avec  les  plus  grandes  précautions,  pour  éviter  les  accidents  qui  sont 
presque  toujours  mortels. 

Vitesse  de  Ut  meule. —  Quand  une  meule  est  animée  d'un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe,  elle  développe  une  force  centrifuge  qui  est 
fonction  de  la  masse  de  la  meiilc  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  ladite 
meule. 

Cette  force  centrifuge  est  combattue  par  la  force  de  cohésion  ou  résistance 
à  l'arrachement  de  la  meule. 

Dans  les  meules  artificielles,  dont  nous  avons  eu  à  étudier  la  résistance 
à  Varrachement  far  traction,  nous  avons  trouvé  des  résistances  par  cen- 
timètre carré  allant  jusqu'à  125  kilogrammes. 

Vitesse  de  la  meule.  —  On  doit  donner  aux  meules  une  vitesse  telle  que 
la  force  centrifuge  ne  soit  au  plus  qu'une  fraction  (t/10)  de  la  résis- 
tance à  l'arrachement.  (Le  coefficient  de  sécurité  dans  ce  cas  serait  donc 
de  dix.  Le  coefBcient  de  sécurité  est  destiné  à  combattre  toutes  les 
diminutions  de  cohésion  de  la  matière  de  la  meule,  pouvant  provenir  de 
chocs  ou  autres  causes.) 

Les  fabricants  de  meules,  en  livrant  une  meule,  doivent  indiquer  sur 
tme  des  faces  de  la  meule,  la  vitesse  maxima  en  nombre  de  tours  que  la 
meule  ne  doit  pas  dépasser. 

En  général,  il  est  prudent  de  ne  pas  dépasser  les  vitesses  à  la  circonfé- 
rence de  i8™,80  par  seconde  pour  les  meules  à  base  d'oxychlorure,  et  de 
26  mètres  par  seconde  pour  les  autres  meules. 

Montage  de  la  meule.  —  Le  montage  d'une  meule  artificielle  doit  être 
^Jès  soigné,  un  montage  mal  fait  étant  une  cause  sérieuse  d'accidents, 
appelons  les  principaux  desiderata  : 

La  meule  doit  être  maintenue  sur  son  arbre  et  fixée  sur  lui  avec  deux 
plateaux  en  fonte  ou  en  acier,  serrés  contre  elle. 
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Ëntce  les  plateaux  et  la  meule,  on  intercale  des  rondelles  de  o  miili<- 
mètres  d'épaisseur  environ,  en  cuir,  carton,  caoutchouc,  featire.  Il  faut 
des  paliers  graisseurs  montés  sur  Tanbre,  avec  soin,  pour  éviter  réchauf- 
fement. 

L'arJ3re  doit  toujours  avoir  un  peu  de  jeu  dans  lé  trou  de  la  meule,  ce 
qui  facilite  le  centrage. 

Si  le  trou  est  trop  large,  on  aHx>ttle  un  chiflSon  autour  de  l'arbre. 

Quand  la  meule  est  montée,  on  vérifie  le  centrage  avant  de  secrer  les 
plateaux.  On  fait  tourner  lentement  la  meule  et  on  supprime  le  fasux  rond 
avec  une  tôle  d'ader.  On  fait  aussi  bouchai der  la  meuJe. 

On  s'assure  que  l'équilibre  est  parfait  en  dessernant  les  coussinete  et 
vérifiant  que  la  meule  reste  bien  là  où  Tamène  la  main. 

Enfin,  on  târmine  en  sondant  au  majrtesoi  les  deux  faces  de  la  mevJn. 

Essai  de  la  meule.  —  Avant  de  mettre  la  meule  en  service,  on  doit  l'es- 
sayer eo  la  faisant  tourner  à  vide  pendant  un  certain  temps  à  une  vitesse 
peu  supérinuve  à  la  vitesse  agoaima  du  travail. 

U  est  bon  de  faire  maintenir  la  vitesse  d'essai  pendant  vne  dnoai^ 
heure,  puis  après  une  demi-journée  de  travail,  de  faire  recomnwtteor 
Tessai  afin  de  se  rendre  ocMupte  qu  aucune  fissure  n'est  iotervenue  et  de 
répéter  ces  essais  de  temps  en  temps,  en  soindaDit  au  marteau  les  deux 
{ânes  de  la  meule. 

Il  est  pmcteat  de  confier  toujours  au  même  ouvrier  le  travail  de  moii-- 
tage  et  d'essai  de  la  meule. 

TravcUi  de  la  meule.  —  La  meute  doit  ^e  mise  en  vitesse  de  tiavail 
progressivenaent. 

Elle  doit  touBoer  bien  rond. 

Le  serrage  de  Técrou  de  serrage  du  plateau  doit  être  vérifié  de  temps 
en  temps. 

La  meule  ne  doit  recevoir  aucun  choc  qui  pourrait  provoquer  une 
fissure. 

Elle  doit  être  débrayée  et  mise  au  repos  dès  que  le  travail  est  teroûné, 
ne  devant  pas  tourner  à  blanc. 

Des  principales  causes  de  rédatement  des  meules.  —  Le  support  qui 
sert  d'appui  à  la  pièce  à  meuler  doit  être  mobile  et  à  une  dislance  de  La 
meule  de  /  millimèlre  environ. 

Cette  prescription  est  capitale  et  nous  ne  sa/u/ritms  trop  y  insister ^  car 
si  on  laisse  un  inlervalle  trop  grand,  la  pièce  qu'on  meule  pourra  s*y 
engager,  formera  coin  et  l'éclatement  sera  immédiat 

Une  des  principales  causes  d^éclatement  des  meules,  cause  sur  laquelle 
nous  tenons  tout  particulièr^oient  à  attirer  l'attention,  est  la  suivante  : 
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Très  fouyant  la  meule  imuûe  de  sa  poupée  qui  est  fixée  au  moyen  de 
boulons  sur  un  banc  horizontal,  tourne  au-dessus  de  ce  banc  plein  et  la 
jante  de  la  œeule  tourne  au^-deasus  dudit  banc,  dont  elle  n'est  séparée  que 
par  im  intervalle  très  faible. 

Très  souvent,  il  n'y  a  pas  de  support  et  Touvrier  meule  la  pièce  en  la 
présentant  à  la  jante  de  la  meule,  en  tenant  la  pièce  à  meuler  au- 
dessus  du  diamètre  horizontal  de  ladite  meule,  sur  laquelle  il  appuie  la 
pièce.  Dans  le  mouvement  de  friction,  la  pièce  à  meuler  est  repoussée 
contre  l'ouvrier  qui  la  maintient  serrée  contre  la  jante  de  la  meule,  en 
subissant  de  légères  oscillations  dans  le  sens  vertical  ;  si  dans  cette  opéra- 
tion, l'objet  à  meuler  passe  au-dessous  du  diamètre  horizontal  de  la  meule, 
il  est  entraîné  par  le  mouvement  de  rotation  très  rapide  de  la  meule  et 
tend  à  passer  sous  la  meule. 

Très  souvent,  l'objet  à  meuler  échappe  à  ce  moment  des  mains  de 
l'ouvrier  et  passe  au-dessous  de  la  partie  inférieure  de  la  jante,  et  très 
souvent  alors,  l'objet  ayant  des  dimensions  plus  grandes  que  l'intervalle 
qui  sépare  la  jante  de  la  meule,  du  banc  en  buiSj  e^  coïncé  entre  les 
deux,  l'éclatement  est  immédiat  suivi  presque  toujours  de  la  mort  d'un 
ou  de  plusieurs  ouvriers. 

C'est  sur  ce  fait  que  nous  avons  vu  se  reproduire  bien  souvent  que 
nous  tenons  à  attirer  l'attention. 

D  serait  bien  facile  de  remédier  au  mal  dans  ce  cas.  Il  suffirait  que  la 
partie  du  banc,  au-dessuB  de  laquelle  tourne  la  meuie,  fut  oomylètfflDient 
enlevée  ou  fut  entourée  complètement;  l'objet  à  meuler  tomberait  dans 
k  vide  et  aucun  accident  ne  se  produirait  par  suite. 

Nous  le  répétons  de  nouvseau  :  une  grande  partie  des  édatemeots  de 
ineides,  dont  nous  avons  eu  à  nous  occuper,  viennent  de  la  disposition 
^dense  précitée  :  éeartemeat  insoiBsant  existant  entre  la  meule  et  lo 
bnc  placé  au-deascniB.  Nous  proposons  par  suite  le  vœu  suivant  : 

«  Que  pour  éviter  un  très  grand  nombre  d'accidents  suivis  de  mort 
provenant  de  l'éclatement  de  meules  artificielles  tournant  au-dessus  d'un 
banc  fixe,  TAdministration  compétente  exige  que  l'espace  restant  entre  le 
banc  fixe  qui  supporte  la  poupée  de  la  meule  et  la  meule,  ait  des  dimensions 
suffisantes  ou  que  le  banc  soit  coupé,  ou  encore  que  cet  espace  soit 
Qitourée  de  façon  suffisante  pour  que  l'objet  à  meuler  venant  à  échapper 
des  mains  de  l'ouvrier  mouleur,  ne  puisse  jamais  être  coïncé  entre  la 
janle  de  la  meule  et  le  banc.  » 

ifths  cette  commHAÎcation,  et  après  discussion  la  section  du  Génie  civil 
&^  Dis  le  TGBU  suivant  : 

«  Qae,  pour  éviter  un  très  grand  nombre  d'accidents  suivis  de  mort 
pnvenant  de  Féclatement  de  meul<%  artificielles  tournant  au-dessus  d'un 
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banc  fixe,  rattenlion  des  inspecteurs  du  travail  soit  appelée  sur  la  néces- 
sité qu'il  y  a  de  donner  à  Fespace  restant  entre  le  banc  fixe  qui  supporte 
la  poupée  de  la  meule  et  la  meule  des  dimensions  suffisantes  ou  que  le 
banc  soit  coupé,  ou  encore  que  cet  espace  soit  entouré  de  façon  suffisante 
pour  que  Tobjet  à  meuler  venant  à  échapper,  etc.  » 


M.  le  docteur  AMAITS 

A  Montpellier. 


CONSTRUCTION  DE  PHONOORAPHES  A  LONG  BANC 


[534.43] 


—    Séance  du  45  ieptembre    — 


Les  phonographes  de  mon  invention  sont  des  tours  parallèles  à  poupée 
fixe  et  contre-pointe  mobile,  à  vis  et  coussinets  de  chariotement  inter- 
changeables. La  longueur  des  phonogranunes  est  liée  à  la  longueur  du  banc. 
L'appareil  que  j'ai  apporté  a  200  millimètres  comme  longueur  de  banc, 
avec  12S  millimètres  de  distance  entre  pointes  ;  il  permet  des  auditions 
de  huit  à  dix  minutes.  J'en  fais  construire  un  autre  de  600  millimètres 
de  longueur  de  banc,  et  4S0  millimètres  environ  de  distance  entre  pointes  ; 
la  cylindrée  durera  de  trente  à  quarante  minutes  ;  ce  n'est  pas  plus  dif- 
ficile de  construire  un  tour  à  plus  long  banc  pour  une  heure  d'audition 

et  la  majoration  de  prix  serait 
peu  considérable. 

Ces  nouveaux  tours  sont 
plus  simples  et  plus  robustes 
que    les   machines    améri- 
caines ;  la  reproduction  n'est 
pas  plus  intense;  mais  la  voix 
est  plus  naturelle  et  il  n'y  a 
jamais  de  ratés,  si  longue  que  soit  Tinscription.  Le  chariot  est  muni  d*une 
raboteuse,  incontestablement  supérieure  à  tous  les  outils  américains. 
Pour  une  inscription  de  trente  minutes  d'audition  il  faut  de  longs 
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crliodresde  4O0  nùtlimètres  de  longueur  environ.  Le  rouleau  des  grapho- 
liboDes  ne  convient  pas  pour  de 
telles  longueurs;  la  forme  man-  ^'^^v 

cbou  est  dans  tous  les  cas  détestable 
pour  le  rabotage,  et  dès  le  début 
le  mes  eipériences  je  l'ai  suppri- 
ma. J'emploie  des  bobines  cylin- 
driques en  bois  et  papier,  recou- 
mles  de  la  pâte  à  inscrire  et  mu- 
mea  k  leurs  extrémités  de  clous 
lU')  spéciaux  pour  rouler  entre 
poioles.  Ces  twbines  peuvent  se 
Taboler  jusqu'à  cent  fois  de  suite, 
sans  crainte  de  faux  rond.  '^      \^ 

Le  mouvement  est  donné  par  la  ■''o-  ^- 

pesaDleur  et  régularisé  par  un  volant  k  ailettes  élastiques.  Ce  régulateur 
reod  le  mouvement  plun  uniforme  et  plus  doux  que  les  régulateurs  à 
boules  ou  les  systèmes  ordinaires  à  palettes. 


L'intcripteur  est  formé  d'un  rocher  massif,  avec  une  plaque  en  caouL- 
dioac  durci  el  une  chaîne  vibrante  formée  de  deux  pièces  :  le  marteau  m 
et  le  porte-stylet  o  ;  celui-ci  roule 
entre  pointes,  entre  les  bras  d'un 
volet  pesant  T.  Le  volet  7",  ou 
volet  de  tension,  roule,  lui  aussi, 
entre  pointes  et  son  axe  de  roule- 
ment est  sur  la  même  ligne  que 
l'articulation  du  marteau  et  du 
porte-stylet.  Ce  volet  reçoit  des 
poids  variables  sur  le  dos,  suivant 
les  cas. 

La  plaque  d  qui  porte  le  volet 
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de  tension  peut  rouler  dans  la  base  du  rocher,  grftce  à  la  vis  S  (fig.  4j. 
Celte  disposition  a  pour  but  de  faire  tomber  la  tjte  ronde  du  reproducteur 
dans  le  sillon  sonore,  si  par  hasard  elle  n'y  était  pas  du  premier  coup. 


^ 


T 


La  raboteuse  est  une  vis  terminée  par  un  sabot  de  révolution,  une  sorte 
de  rascHr  k  tranchant  circulaire  ;  elle  est 
portée  par  un  mandrin  très  lourd,  qui  se 
fixe  dans  le  chariot. 

Pour  la  forme  des  burins  inscripleurs  et 
de  la  raboteuse,  voir  la  communication 
précédente. 

Je  ne  puis,  dans  cette  courte  note, 
m'atlarder  aux  détails  de  construction  et 
aux  manipulations.  Je  revendique  seule- 
ment pour  ce  nouveau  type  d'enregistreur 
les  avantages  et  particularités  suivantes  .- 
organes  très  simples,  très  robustes,  stylel 
""■  "■  impeccable  et  raboteuse  parfaite,  phoDO- 

gramœes  de  longue  durée  et  fonctionnement  dix  fois  plus  économique 
que  celui  des  machines  américaines. 


■y 
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H.  le  doetotu  IKAIS 


QtfSkLE  EST  LA  NfElLLEURE  POFMIE  DE  BURfN  FHONCWIIMFHlQUE.  —  SUR  Ufl 

«OUVttUi  TYPE  DE  RABOteUM  ET  I^OUTIL  A  CYtlNDRER.  [534.43] 


—    Séance  du   45  tepUmbre    — 

Lorsqu'on  veot  enregistiar  les  vibratioDs  d'un  corps  sonore  sur  une 
pete,  il  faut  ariaer  ce  copps  d'un  outil  ou  burin  capable  au  moins  de 
s^'enfûDcer  dans  la  pâte.  Cette  condition  peut  être  remplie  par  des  outils 
trè8disseiDl)Iablea  de  forme,  ronds,  pointus  ou  tranchants.  Les  têtes  sphé- 
nques  et  les  aiguilles  ne  valeztt  rien  ;  examinons  les  tranchants. 

On  a  dès  TorigiBe  (à  mon  ayis  l'idée  n'est  pas  heureuse)  assimilé  la 
gravure  du  son  au  toutfnage  du  bois  ou  des  métaux.  Les  outils  habituels 
<ltt  tournage  dériTent  du  prisme  ou  du  cylindre  :  les  sommets  du  prisme 
piochent  dans  la  matière»  les  arêtes  tranchent.  Avec  le  type  cylindre,  les 
s(»niDets  dispataissent  et  l'arête  est  courbe  ;  le  cylindre  est  plein  (burin  des 
graphophones)  ou  eeux  (gouges). 

Soit  BAC,  l'intersection  d'un  tel  outil  prismatique  ou  cylindroïde  par 
une  section  droite  du  cylindre  à  tourner  ;  A  B  représente  le  dos,  A  le 
traodiant,  A  C  le  ventre,  a  l'angle  du  tranchant,  p  l'angle  du  ventre 
avec  le  plan  tangent  au  cylindre.  Dans  les  théories  qu'on  a  esquissées 
5ur  le  travail  de  ces  outils,  on  coraidère  la  largeur  du  copeau,  son  épais- 
seur, la  consistance  de  la  matière  et  les  angles  a  et  ^  ;  on  suppose  les 
lignes  du  dos,  du  ventre  et  le  tranchant  rectiUgnes  ;  on  ignore  k  vitesse 
de  rotation,  et  la  viscosité  de  la  matière.  Une  théorie  qui  élimine  de  tels 
facteurs  ne  peut  être  qu'incomplète.  C'est  la  pratique  qui  indique  les 
meilleurs  a,  ^  et  les  meilleures  formes  de  tranchant  pour  le  travail  du  bois 
et  des  métaux;  on  a  choisi  parmi  ces  formes  celles  qui  paraissent  le  plus 
ooDveoables  pour  la  consistanœ  de  la  pâte  et  on  les  a  appliquées  soit  à 
l'inscription  phonographique,  soit  au  rabotage. 

La  raboteuse  d'Édison  est  prismatique  à  troncatures  planes  ;  le  burin 
ittcripiettr  est  un  cyiindre  de  saphir,  à  tête  un  peu  creuse  ;  le  burin  des 
(KSfiliophoiieB  est  ua  cyliadre  coupé  oblrqu^nent.  Ces  formes  conviennent 
^  la  rigueur  pour  les  pâtes  dures,  mais  ne  valent  rien  pour  les  pâtes 
■nHns  ou  iism»-dures  ;  te  burin  s'encrasse  et  bafouille  :  telle  une  char- 
rue dans  une  terre  grasse.  Les  pâtes  dures  donnent  un  bruit  désagréable 


^ 
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si  on  veut  faire  un  profond  sillon  pour  avoir  plus  d'intensité  ;  elles  altè- 
rent aussi  le  timbre  de  la  voix.  Du  reste,  môme  avec  les  pâtes  dures  on  a 
souvent  des  ratés. 

La  gravure  du  son  diffère  notablement  du  tournage,  et  c'est  une  pre- 
mière faute  d'appliquer  à  un  genre  de  travail  les  outils  d'un  autre.  Le 
burin  à  sons  est  un  outil  mobile,  agité  de  vibrations  continuelles  ;  il  monte 
et  descend  dans  la  matière  des  milliers  de  fois  à  la  seconde  ;  moins  il 
rencontrera  de  résistance,  plus  profonde  sera  sa  hachure  ;  mieux  il  se 

débarrassera  des  molécules  arra- 
chées, et  plus  nette  sera  l'inscrip- 
tion :  excessivement  agile,  péné- 
trant, tranchant,  toujours  propre 
et  luisant,  telles  sont  les  qualités 
requises  pour  un  burin  à  graver 
~  le  son.  J'ai  consulté  alors...  les 
animaux  (1),  et  l'expérimentation 
aidant,  j'en  ai  déduit  une  forme 
qui  convient  admirablement  pour 
le  travail  phonographique. 
Prenons  une  tige  d'acier  de  15/10  à  20/10  millimètres  d'épaisseur,  bu- 
rinons-la au  tour  et  donnons-lui  les  formes  successives  suivantes  : 

1*»  Je  lui  donne  la  forme  d'un  tronc  de  cône  ;  la  base  du  cône  est  le 
ventre,  la  surface  en  est  le  dos  ou  le  versoir  ;  quant  à  Ja  figure  BAC, 
c'est  le  coin  de  pénétration  ou  encore  le 
contre.  Sous  cette  forme  rudimentaire  l'outil 
risque  de  s'encrasser  le  contre,  si  on  tra- 
vaille une  substance  molle  ; 

2®  Je  fais  au  ventre  un  ombilic  et  je  donne 
au  dos  une  double  courbure.  L'angle  a  est 
l'angle  du  coin  ou  du  contre;  l'angle  p  varie 
suivant  la  profondeur  de  l'ombilic.  Cetoulil 
est  parfait  pour  le  rabotage;  il  convient 
moins  bien  pour  l'inscription  du  son:  les 
hachures  sont  parfois  trop  larges,  s'enche- 
vêtrent et  on  risque  d'avoir  de  l'écho  si  on 
parle  trop  fort  ;  on  a  de  bons  résultats  avec 
des  sons  peu  intenses  ; 

3*»  Pour  avoir  une  bonne  charrue  à  reproduction  nette,  intense,  il    ne 
faut  pas  que  le  tranchant  soit  une  courbe  plane,  Sur  la  circonférence 


--  ni>- î--^ 


^r^ 


P'. 


m» 


Fio.  S. 


(1)  En  étudiant  la  tête  des  animaux  qui  travaillent  dan:;  les  matières  molles  (eau,  vase,  sable,  matièie 
fécale),  j'ai  été  frappé  de  la  constance  des  lignes  à  double  courbure.  Observer  et  comparer  les  iéles  de 
trygle^  marsouin,  ontophage,  etc. 
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primitive,  je  choisis  un  point  quelconque  {aa')  qui  sera  le  sommet,  le 
point  d'attaque  du  burin.  Je  conserve  la  ligne  dorsale  AB,  mais  à  droite 
et  à  gauche  de  cette  ligne,  je  lime  le  versoir,  de  manière  à  obtenir  les 
figures  ci-contre.  La  ligne  amnp  est  la  projection  du  tranchant  sur  un  plan 
perpendiculaire  au  tnanche  du  burin  ;  {or)  est  la  projection  du  manche 
sur  ce  même  plan.  La  ligne  a'm'n!p'  est  la  projection  du  tranchant  sur  un 
plan  parallèle  à  l'axe  du  manche;  on  voit  par  ces  projections  que  la  ligne 
du  tranchant  n'est  pas  plane  et  qu'en  outre  le  versoir  amp  est  plus  étroit 
que  le  versant  anp.  Il  va  sans  dire  que  le  ventre  est  ombiliqué. 

La  flèche  F  indique  le  sens  de  marche  du  chariot,  et  la  flèche  Q  le  sens 
de  rotation  du  phonogramme  ;  ou  voit  que  le  burin  s'avance,  le  versant 
étroit  en  avant.  Ici  nous  retrouvons  cette  disposition  universelle,  que  j'ai 
montrée  dans  tous  les  organes  de  locomotion  :  un  versant  étroit  en  avant 
un  versant  large  en  arrière. 

Je  ne  saurais  préciser  géométriquement  la  nature  de  ces  courbes  ;  une 
fois  les  principes  généraux  posés,  c'est  par  l'expérience  que  j'ai  donné 
les  meilleures  coupes.  Une  charrue  à  contre  mince,  c'est-à-dire  a  petit,  et 
à  versoirs  étroits  est  une  charrue  pointue,  bonne  pour  des  pâtes  dures  : 
on  prendra  des  versoirs  plus  larges  pour  des  pâtes  molles.  Lorsqu'on  a 
bien  façonné  le  stylet,  eu  égard  à  la  consistance  de  la  pâte,  on  peut  enre- 
gistrer tous  les  sons  avec  une  grande  netteté  et  sans  ratés. 

Lorsque  la  source  sonore  est  très  intense  et  donne  au  burin  une  grande 
amplitude  de  vibration,  il  faut  augmenter  la  pression  du  burin  sur  la  pâte, 
la  vitesse  de  rotation  du  cylindre.  Comme  le  burin  pénètre  profondément 
il  faut  des  versoirs  plus  étroits  que  pour  de  faibles  amplitudes  ;  pour  évi- 
ter, en  outre,  la  superposition  des  inscriptions  et  par  suite  l'écho,  il  faut 
ou  bien  augmenter  la  largeur  du  chemin  spirale  par  une  vis  de  charriote- 
ment  à  plus  grand  pas  (1),  ou  employer  une  bobine  de  plus  grand  dia- 
mètre. L'augmentation  du  diamètre  a  en  outre  une  influence  sur  la 
netteté  ;  il  semble  qu'avec  une  faible  courbure,  le  burin  travaille  mieux, 
mais  surtout  si  l'amplitude  des  vibrations  est  grande  (2). 

En  résumé  on  peut  continuer  â  phonographier  avec  les  outils  de  tour 
américain,  de  même  qu'on  peut  limer  avec  une  scie,  ou  scier  avec  une 
lime  ;  mais  si  on  veut  faire  du  bon  travail,  il  faudra  tenir  compte  de  la 
natare  de  ce  travail,  de  la  consistance  de  la  pâte,  de  l'amplitude  des  vibra- 
tions et  façonner  l'outil  en  conséquence.  La  forme  nouvelle  que  je  préco- 

ise  m'a  toujours  donné  de  meilleurs  résultats  que  les  prismes,  cylindres 

leÎDs  ou  gouges. 

y  Tai  fait  cette  expérience  :  avec  un  chemin  de  4-10  millimètres,  c'est-à-dire  deux  fois  plus  large 
yf  1«*  fbemio  habituel,  j'ai  pu  faire  de  profonds  sillons  môme  avec  larges  versoirs,  et  Tintensité  était 
oarquablc. 

%  Ûaa  prétendu  que  l'emploi  des  gros  cylindres  décuplait  l'intensité.  Je  n'ai  pas  noté  une  ang« 
'atatioo  bien  sensible. 

i8* 
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Un  mot  SUT  le  rabotage.  Le  solide  de  révcdution  (fig.  i)  fait  d^admi- 
rables  copeaux  avec  toutes  les  pâtes  cireuses»  ou  à  base  de  stéarine.  Les 
variables  de  cet  outil  sont  le  coutre,  Tombilic  et  le  diamètre  du  traoebant. 
A^c  les  pâtes  dont  la  consistance  se  rapproche  plus  ou  moins  de  celle  de 
la  stéarine,  les  chiffres  suivants  donnent  de  bons  résultats  : 

Diamètre  du  tranchant,  5  millimètres  ; 

Angle  de  FombîTic,  10  à  15»; 

Angle  du  coutre,  20  à  25*  (ce  qui  fkit  30  à  35  pour  Tangle  à  la  base  du 
cône  primitif). 

Avec  les  matières  pltis  dtires,  on  peut  augmenter  le  diamètre,  Tangle 
du  contre,  diminuer  celui  de  l'ombilic  (1). 

Un  autre  angle  qui  a  son  importance  c'est  celui  du  plan  du  tranchant 
avec  le  cylindre  à  tourner  (angle  B  de  fig.  f)  ;  mais  ici  nous  entrons  dans 
la  pratique  habituelle  du  tour;  c'est  le  choix  de  cet  angle  qui  distingue  un 
ouvrier  expérimenté  d'un  novice.  Cet  an^e  a  autant  d'importance,  qu'il 
s'agisse  de  prismes,  de  gouges  ou  du  cône  ombiliqué,  soit  pour  raboter 
soit  pour  inscrire.  La  pratique  seule  indique  le  meilleur  angle  à  donner 
dans  chaque  cas  particulier.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  cône  nasi- 
forme  ou  en  tête  de  marsouin  fait  des  copeaux  sans  An  la  où  le  sai)hir 
d'Édison  fait  de  la  poussière  ou  de  la  boue. 


M.  A.  TÏÏRPAIH 

Docteur  es  ScienceSi  Prépardteur  de  physique  à  la  Faculté  des  SctQOCCs  de  l'Université  de  Bordeaux. 


SUR  LA  PROPAGATION  DES  OSCILLATIONS  ELECTRIQUES  DANS  LES  MILIEUX 

OIÉLECTRIQUCS  VBl^%.  SS«] 


—  Sému  du  {S  teptmnhn  — 

Deux  théories  se  disputent  Thonneur  de  prévoir  tes  lois  de  la  pfopa.«> 
gation  des  oscillations  électriques.  La  première,  édifiée  par  von  Bdmlioitz, 
complétée  par  M.  Duhem,  offre  l'avantage  de  rattacher  rinterprétation  des 
expériences  bertzieooes  aux  doctrines  classiques  de  rélectricâté* 

(1)  J'ai  pu  ainsi  iaire  de  jolis  rubans  avec  des  alliages  métalliques^  qui  me  refoulaient  tous  les  aulre^^ 
types  de  burin.  Je  recommande  encore  le  type  marsouin  pour  le  tournage  du  hoï»  mou  sur  les 
à  métaux. 
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U  saeeade,  pioposéa  par  Cierk  Maxwell,  néeeseiie  le  reje^de  tettlee  ces 
doctrines  ;  elle  oblige  à  les  remanier  complètement  si  l'on  veut  interpréter 
les  iibénainènâ^  de  réleotro^mique. 

Dopuis  que  UetUs  a  appris  à  proâoire  ai«émefit  des  oseillationa  élee- 
triques  et  à  observer  leur  propagation,  de  nombreuses  reehereheft  expéri- 
mentales ont  été  entreprises  dans  le  but  de  confirmer  ou  d'infirmer  l'une 
de  ees  deux  théories. 

Les  résultats  de  ces  recherches  ont  conduit  leurs  auteurs  à  énoncer  des 
lois  qui  sont  en  apparence  contradictoires.  l.es  exp<&rimentateurs  ont  alors 
pris  rang  tantôt  parmi  les  défenseurs  de  la  théorie  d'Helmholtz,  le  plus 
souYçat  parmi  les  protagoniste^  ()e  celle  de  Itfaxwell,  su.iyaq|  le^  conclu- 
àm  qu'ils  dé^uisdjiei^t  de  leur^  e:;^pé|'ieoces. 

Pour  discuter  la  légitimité  de  ces  conclusions,  il  faut  énoncer  les  hypo- 
thèses  des  deux  théories  adverse^  ainsj  que  les  lois  auxquelles  ces  hypo- 

■ 

thèses  conduisent.  En  comparant  ensuite  à  ces  énoncés  les  lois  expérimen- 
tales mmédicUes  qui  résument  les  expériences  entreprises  sur  la  propagation 
de»  ofieiHatioRS  âleetriques,  on  peut  se  rendre  compte  des  hypothèses 
nouvelles  introduites  par  les  expérimentateurs  pour  amener  leurs  expé^ 
riences  à  vérifier  Tune  ou  l'autre  des  deux  théories  en  présence. 


I 

Maxwell  suppose  la  propagation  dans  les  diélectriq^f^  ^  Q^f  d^  id^lft^ 

Cette  hypothèse  lui  est  suggérée  par  le  désir  de  soumettre  jB^  U^èv^ 
ommnB^  les  ptW9i»èôes  l»mJA^)(  rt  1^  pbfenqOièi^Qft  4J^rigi|€iA. 

I.  —  La  vitesse  v©  de  propagation  dans  le  vide  des  flux  électriques  de 
déplacement  (flux  transversaux)  est  égfUe  à  la  vitesse  li  de  la  lumière  dans 
kvide  : 

H.  —  Jkms  fm  diéheli^Me,  ta^Uêsse  de  propagation  v  des  fluœ  de  dépla- 
(mad  (flttx  irafisveraftux)  est  e»  raison  mver^  de  la  raeine  carrée  du 
pauvoir  inducteur  spécifique  K  du  diéleetrique  : 


Ija  théorie  de  HelnjLholt?  suppçse  Ijst  propagation  4ans  )|3s  4|éiei?j,riqy^s 
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de  flux  de  déplacemenl  transversaux  et  celle  de  flux  de  déplacement  longi- 
tudinaux. 

Cette  théorie,  convenablement  modifiée  par  M.  Duhem  (1),  a  conduit  ce 
théoricien  à  énoncer  les  lois  suivantes,  que  nous  nommerons  lois  de 
HdmhdtZ'Duhem, 

« 

I.  —  Les  flux  électriques  longitudinaux  se  propagent  dans  tous  les  diélec- 
tnques  avec  la  même  vitesse  V  qui  est  celle  l]  de  la  lumière  dans  le  vide  : 

IL  —  Les  flux  électHques  transvet*saux  se  propagent  dans  le  vide  (et  pra- 
tiquement dans  Tair)  avec  la  même  vitesse  Vo  que  les  flux  longitudinaux  : 

Vo  =  Vo. 

m.  —  Dans  un  diélectriquCy  la  vitesse  de  propagation  v  des  flux  trans- 
versaux est  en  raison  invet^se  de  la  racine  catTée  du  pouvoir  inducteur 
spécifique  K  du  diélectinque  : 


1-    /^ 


La  deuxième  loi  de  Helmlioltz-Duhem  se  ramène,  en  définitive,  à  la  pre- 
mière loi  de  Maxwell. 

La  troisième  loi  de  Helmholtz-Duhem  est  identique  à  la  deuxième  loi 
de  Maxwell. 

Quant  à  la  première  loi  de  Helmholtz-Duhem,  elle  n'a  pas  son  équiva- 
lent dans  la  théorie  de  Maxwell,  qui  n  admet  pas  de  flux  de  déplacement 
longitudinaux. 

II 

Les  belles  expériences  de  M.  Blondlot  (2)  sur  la  vitesse  de  propagation 
des  ondes  électro-magnétiques  dans  Tair  concordent  indifféremment  avec 
la  deuxième  loi  de  Helmholtz-Duhem  et  avec  la  première  loi  de  Maxwell. 

Quels  résultats  susceptibles  de  confirmer  ou  d'infirmer  les  autres  lois 
théoriques  Texpêrience  fournit-elle  ? 

Les  expériences  effectuées  par  MM.  L.  Ârons  et  H.  Rubens  (3)    sur 

(1)  p.  Ddhbm.  Sut  l'interprétation  théorique  du  expérience»  herizienne$.  {L'Èclairagt  électrique,  U  VI« 
p.  494,  1895.) 
Sur  l'équivalence  des  flux  de  conduction  et  de*  flux  de  déplacement  (Ifnd.,  1896). 

(i)  R.  Blondlot.  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  L  CXIJI,  p.  628,  9  novembre  1891. 

(3)  L.  Arors  et  H.  Rcbbns.  Wiedemann's  Ànnalen,  t.  XLU,  p.  581, 1891. 
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rhuile  de  pétrole,  par  HM.  Cohn  et  Zeemann  (1)  sur  Teau  conduisent  à 
la  loi  expérimentale  suivante  : 

foar  les  oscillations  qui  excitent  un  même  résonateur ,  le  rapport  de  la 
langueur  d'onde  1  dans  Vair  à  la  longueur  (Tonde  V  dans  un  diélectrique  est 
ijd  à  la  racine  carrée  du  pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique  par 
rapport  à  l'air  : 


L=JK 

/'       V  K 


Nous  désignons  par  les  lettres  {,  /'  les  longueurs  d'onde  observées,  sans 
présumer  si  elles  se  rapportent  à  des  flux  transversaux  ou  à  des  flux 
longitudinaux. 

L'étude  de  Thuile  de  ricin  a  conduit,  d'autre  part,  M.  Blondlot  à 
énoncer  la  loi  suivante  (2)  : 

Un  résonateur  étant  donnée  la  longueur  des  ondes  qu'il  décèle  reste  la 
même,  quel  que  soit  le  milieu  isolant  dans  lequel  l'expérience  est  faite  : 

l  =  V. 


III 

Ces  lois  expérimentales  peuvent  être  indifléremment  invoquées  en 
faveur  de  la  théorie  de  Maxwell  ou  en  faveur  de  la  théorie  de  Helmhoitz, 
suivant  les  hypothèses  que  Ton  admet  : 

1^  Relativement  à  l'espèce  d'ondulations  (longitudinales  ou  transver- 
sales) que  décèle  le  résonateur  dans  chaque  expérience  ; 

2^  Relativement  à  la  période  du  résonateur. 

Nous  désignerons  par  X  la  longueur  d'onde  des  oscillations  transver- 
sales, par  /  leur  période.  On  a  donc  pour  deux  diélectriques  différents  : 

X  =vt, 

y  =  rr. 

Nous  désignerons  par  A  la  longueur  d'onde  des  oscillations  longitudi- 
nales, par  T  leur  période.  On  a  donc  pour  deux  diélectriques  différents  : 

A  =VT, 

A'  =z  TT  ; 

i;  CoB!f  et  Zbbmah!!,  Strasbourg,  1801. 

î,  B.  Blomdlot.  Compta  rendm  de  V Académie  des  Sciences,  i,  CXV,  p.  225,  2S  juillet  Ib92. 
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1®  Sli|)po^ns  ^e  darïà  les  expèt'itooes  précédentes  k»  o^Uations 
transversales  seules  aient  été  décelées  : 

ce  qu'on  devra  nécessairement  admettre  si  Ton  tient  pour  ki  tlfeéM4e  4e 
Maxwell. 

Les  expériences  de  MM.  Arons  et  Rubens,  de  MM.  Cohn  et  Zeemann  et 
de  M.  Blondiot  ont  été  faites  en  plongeant  le  résonateur  dans  le  milieu 
étudié  (huile,  eau)  qui  entourait  les  fils  de  concentration  du  champ.  On 
peut  doûc  se  deitoâttdélf  éi  Vùti  doit  supposer  que  la  période  du  fé$o- 
fiàtéut*  est  inàépenâànte  de  là  nûturè  du  mâieu  qui  le  bàigtiè  ou  bieû  que 
la  période  du  résonateur  dépend  de  la  nature  du  milieu  qui  le  baigné. 

Acceptons  là  ptetïAèi^  hypothè^  : 

Nous  déduisons  des  expériences  de  MM.  Arons  et  Rubens,  de  MM.  Cohn 
et  Zeemann  : 


Cette  conclusion  concorde  avec  la  deuxitoie  loi  de  Maxwell,  avec  la 
troisi^ne  loi  de  Helinholtc-J)uhem. 
Nous  déduisons  des  expériences  de  M.  Btoedlot  : 


t;==  v\ 


conclusion  qui  contredit  la  théorie  de  Maxwell  ainsi  que  la  iliéorîe  de 
Heimboltz. 

Acceptons  la  deuxième  hypothèse,  la  période  du  résonateur  dépend  du 
milieu  qui  le  baigne,  et  supposons,  comme  M.  Blondiot  croit  pouvoir  le 
déduire  de  la  formule  de  Thomson,  que  la  période  soit  en  raison  inverse 
de  la  racine  carrée  du  pouvoir  inducteur  spécifique  du  diélectrique  : 


r     V  K 


Les  expériences  de  MM.  Aroùs  et  Rubens,  de  MM.  Cohn  et  Zeemann 
nous  conduisent  à  écrire  : 


V  --  v\ 
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coucluMoa  en  ooniradiction  avec  ia  théorie  de  Maxwell  et  avec  la  théorie 

« 

de  Helmholtz. 
Les  expérienG6B  de  M«  BloKidlot  ooaduiseat  à  écrire  : 


ccmcJasioD  qui  concorde  avec  la  deuxième  loi  de  Maxwell,  avec  la  troi- 
sième loi  d'Helmholtz-Duhem. 

C'est  cette  conclusion  que  M.  Blondlot  tire  de  ses  expériences. 

2*  SuppoBons,  en  second  lieu,  que  dans  les  expérienees  que  no«s  a&a- 
lysons,  les  oscâllatioos  longitudinales  seules  aient  été  déceiées, 

Et  acœptcms  ht  première  hypothèse  relatirv^ement  à  la  période  du  léso- 
Dateur. 

T  r=  r. 

Nous  déduisons  alors   des  expériences  de  MM.  Arons  et  Rubens,  de 
.  Oohn  et  Zeemann  : 


V       V  K 


CoBdusion  sans  iAtecprétation  dans  la  théoxie  de  Maxwell  et  en  désac- 
ooDOi  vmc,  la  première  loi  de  HeUnhoItz-fiuthem. 
NûUft  déduisone  des  expérieoœs  de  M«  Blondlot  : 

QQQclosîoB  «ans  interprétation  dans  ia  tliéorie  de  Maxwell  et  qui  con- 
oorie  avec  la  première  loi  de  Helmholtz-Duhem. 

Si  nous  acceptons  la  deuxième  hypothèse  relative  à  la  période  du  séso- 
Bitar: 


-  =  \/- 


[a  «xpêrienoes  de  MM.  Atobs  «t  Rubens,  de.  MU.  Coha  et  Zeennim 
nadaimità  écrire  : 

V  =  V, 


n 
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conclusion  sans  interprétation  dans  la  théorie  de  Maxwell  et  qui  concorde 
avec  la  première  loi  de  Helmholtz-Duhem. 
Les  expériences  de  M«  Blondlot  conduisent  alors  à  écrire  : 


V       V  K 


conclusion  sans  interprétation  dans  la  théorie  de  Maxwell  et  en  désaccord 
avec  la  théorie  de  Helmholtz. 

En  résumé,  suivant  les  hypothèses  admises,  aussi  plausibles  les  unes 
que  les  autres,  les  expériences  de  MH.  Arons  et  Rubeas,  de  MM.  Cohn  et 
Zeemann,  d'une  part,  celles  de  M.  Blondlot,  d'autre  part,  confirment  ou 
infirment  Tune  des  deux  théories  en  présence.  De  plus,  les  premières 
expériences  semblent  en  contradiction  avec  les  secondes,  les  premières 
vérifiant  Tune  des  théories  quand  les  secondes  Tinfirmënt  et  inversement. 


IV 


Nous  avons  entrepris  des  expériences  dont  le  détail  a  été  récemment 
publié  (i)  et  dont  l'interprétation  ne  prête  pas,  croyons-nous,  à  une  sem- 
blable ambiguïté. 

Ces  expériences  consistent  à  étudier  la  propagation  des  oscillations 
électriques  dans  divers  diélectriques  (air,  huile,  eau)  en  employant  le 
résonateur  filiforme  de  Hertz  disposé  successivement  dans  deux  positions 
différentes.  Dans  la  première  (position  1),  le  résonateur  a  son  plan  perpen- 
diculaire au  plan  des  fils  de  concentration  du  champ.  Dans  la  seconde 
position  (position  2),  le  plan  du  résonateur  est  parallèle  au  plan  des  fils 
de  concentration  ou  coïncide  avec  ce  plan. 

Dans  un  premier  dispositif,  un  même  résonateur  est  placé  à  Tintérieur 
d'une  cuve  oblongue  traversée  dans  le  sens  de  la  longueur  (4  mètres)  par 
les  fils  concentrant  le  champ,  dans  les  deux  positions  successives  1  et  2. 
On  effectue  avec  ce  résonateur  deux  séries  de  mesures  :  pendant  la  pre- 
mière, le  réservoir  ne  contient  que  de  l'air  ;  lors  de  la  seconde,  le  réservoir 
est  rempli  du  liquide  étudié  (huile,  eau). 

Dans  un  second  dispositif,  les  deux  fils  tendus  à  l'intérieur  du  réservoir 
ne  sont  pas  reliés  aux  plaques  de  concentration  du  champ  parallèles  aux 
plateaux  de  l'excitateur  dès  leur  sortie  du  réservoir.  Ils  sont  tendus  à  l'ex- 
térieur du  réservoir  sur  une  longueur  de  3  mètres  avant  d'arriver  au 

(1)  Recherche»  expérimentale*  sur  le*  otcillation*  électrique*,  Paris,  A.  Hermann,  1899. 
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Toisioage  de  l'excitateur,  qui  se  trouve  ainsi  éloigné  à  3  mètres  du 
tùaenou. 

Va  résonateur  placé  successiTement  dans  les  positions  1  et  2  (la  figure 
le  suppose  placé  dans  la  position  1  )  est  disposé  dans  l'air  dans 
une  région  située  entre  le  réservoir  et  l'excitateur  et  à  une 
distance  de  la  paroi  extérieure  du  réservoir  égale  au  quart  de    .  a. 

la  longueur  d'onde  des  oscillations  qui  esciteul  ce  résonateur 
dans  l'air.  Dans  ces  conditions,  un  pont  mobile  placé  au  voi- 
sinage du  résonateur  le  rend  muet  ;  le  même  pont,  disposé 
contre  la  paroi  même  du  réservoir,  excite  le  résonateur.  Pour 
empêcher  une  action  gênante  de  l'excitateur,  on  dispose  en 
tnnt  du  résonateur,  entre  l'appareil  et  l'excitateur,  un  pont 
Gie  Tt  établi  à  une  distance  du  résonateur  égale  au  quart  de 
la  longueur  d'onde  des  oscillations  qui  l'excitent. 

En  déplaçant  un  pont  mobile  p  dans  le  réservoir,  on 
délenniDe  avec  précision  les  sections  nodales  et  les  sections 
ventrales  partant  les  longueurs  d'onde.  On  constate  alors  que, 
Iwsque  le  résonateur  est  dans  la  position  1,  dans  la  longueur 
qu'occupe  uoe  concamération,  lorsque  le  réservoir  est  vide, 
s'étagCQt,  dès  qu'il  est  plein  d'eau,  sept  à  huit  concamé- 
ralions.  Lorsque  le  résonateur  est  dans  la  position  %  le  pont 
moUle  p  déplacé  dans  le  réservoir  indique  des  concaméra- 
(ions  ^ales,  que  le  réservoir  soit  vide  ou  qu'il  soit  rempli  de 
liquide. 

Us  lois  expérimentales  auxquelles  nous  ont  conduit  ces 
ifsa  séries  d'expériences  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 
Elles  s'expriment  par  les  énoncés  suivants  : 

La  longueurs  abonde  des  osctUattons  qui,  dans  l'air,  excitent  un  même 
rvomteur,  placé  soit  dam  la  position  1,  soit  dans  la  position  2,  sont  les 
lima: 

l,  =  /,. 

La  longueur»  d'onde  1^,  1,  des  osciUaCUms  qui  excitent  un  résonateur  de 
Berti  placé  dans  la  position  2  sont  les  mimes  dans  l'air  et  dans  un  diélec- 
triqae autre  que  l'air: 

/.  =  Ç 

"our  les  oaciliations  qui  excitent  le  résonateur  de  }lert:i  dans  la  position  1 , 
^  'apport  de  la  longueur  d'onde  1,  dans  l'air  à  la  longueur  d'onde  l'^  dam 
«t  iiéleclrique  autre  que  l'air  est  égal  à  la  racine  catTée  du  pouvoir  induc- 
in  '  spécifique  du  diélectrique  par  rapport  à  l'air  : 


<;    V  K 


Pour  interpréfter  œe  lois,  il  faut  ici  eûoore  ftin  choix  d'hypothèses 
relativement  à  l'espèce  d^oscillations  qui  excitent  le  résonateur  dons  les 
dettt  posîiioas  ditMreiitCfB. 

Nous  admetbMM  que  : 

l""  Le  résoMleur  At  Iferti)  placé  datte  ki  position  1^  n'eBt  «tcité  qoB  p«x 
les  flux  transtersaitix  : 

2®  Le  résonttteur  de  Hertz,  plâoé  ihfis  la  position  2,  n'est  excité  que  par 
les  flux  longitudifiattx  : 

/g    -A. 

Nous  ne  pouvons  plus  hésiter  touchant  le  choix  à  faire  concernant 
rhypothèse  relative  à  la  période  du  résonateur. 

Le  second  dispositif  que  nous  employons,  et  c'est  là  son  avantage  sur 
ceux  de  HM.  Cohn  et  Zeemann,  de  M.  Blcxidlot,  nous  oblige  à  considérer  la 
période  du  résonateur  comme  indépendante  de  la  nature  du  milieu  qui  le 
baigne.  Dans  ce  dispositif,  en  effet,  le  résonateur  demeure  constamment 
plaoè  dans  Tair  pendant  que  le  pont  mobile  est  déplacé  dans  Vair,  et 
lorsque  le  pont  mobile  est  déplacé  dans  le  milieu  étudié. 

Nous  devons  donc  admettre  que  : 

î  ^t\ 
Nos  expérieaoBs  nous  iK)iiiteiMiit  ;akfn  à  éettee  : 

V„  =  Vo» 

ce  qui  est  conforme  à  la  deuxième  loi  de  Helmholtz-Bohem 

oowûkisvoQ  qui  conoorde  é^tc  la  deuxièfiae  loi'  de  Maxwell,  avec  la  troi- 
sième loi  d'Helmholtz-Duhem  ; 

et  V  =  V 

conclusion  qtti  concorde  avec  la  première  loi  de  H«lmholtz*Dufaem    e!t 
qui  n*êst  pas  explicable  dans  fci  tbéom  de  liaatweH. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  daioxième  loi  expérinieiitate  ^iie  noes 
énonçons  : 


^^^A^ 
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est  conforme  ftûx  détemittiatiotiâ  fàilc»  par  M.  BlMdlot,  si  l'on  ndmet  cfoe 
le  rémtUtHr  de  M.  VlonSlot  fmOv&rme  tômme  tm  Pé»ônéiDmt  4e   Hariz 
placé  ââHs  hi  pontiùn  S.  FIdu»  ftvoùft  vârifié  «ettià  hypoUiôsi^  p«r  ua«i  mpè^ 
Heoce  directe, 
U  tyoidMttié  k>l  ëxpCtitneiiMe  mie  ftoli^  «MiftCOttt  : 


esicoQfonâe  aux  détermltiatioûs  fâitos  par  3iM«  Cobn  et  Zeemanft  si  Von 
admet  que  k  résonateur  de  MM,  Cohn  tt  Zeemann  fonôti&nne  conme  un 
résonateur  de  Hertz  placé  dans  la  position  /.  Nous  avons  également  vérifié 
cette  supposition  par  une  etpérieûce  directe. 

Nos  eipériences  montrent  donc  que  là  contradiction  entre  les  détermi- 
nations de  MM.  Arons  et  Rubens^  Cohn  et  Zeemann,  et  celles  de  M.  Blon- 
diot  n'est  qu^apparente. 

ÈUes  apportent,  de  plus,  en  permettant  de  fixer  Thypothèse,  k  admettre 
concernant  la  période  du  résonateur,  une  confirmation  de  ta  théorie  de 
HelmhoItz-IXuhem. 


■  t»tT        tirs 


H.  AMti  B&OCA 

Agrégé  à  1&  Faculté  de  médecine  de  t^aris. 
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SUR  LA  OORRECTION   DE  L'ASTIOMATISMfi  I^^S.  7«31 


Ob  %ait  ({de  rdell  a^ti^aië  est  tel  que  sa  coiufburè  i^'est  pas  la  tnême 
iaî»  lotis  les  méridiens.  Le  théorème  de  MeuWiier  nous  apprend  d'ail- 
tous  que  tant  que  la  surface  oortoéenne  ne  présenté  pas  d'irrégularités 
stables,  c'esHl-âite  tàM  «(u'on  peut  k  coifisMérer  <edmme  étant  «m  por- 
foh  iBfintnïéttt  petite  d'unie  <surfliice  'fitiie,  on  n  le  droit  4^  lai  tK>n6iâéT«r 
d<!ax  praxis  prfiMïipaux  ou  de  firj^âvètrie  mctangalàiîtes,  «eh  «ftie  ta  ^dutbure 
y  soit  maxima  et  minima.  C'est  là  ee  qui  caractétfise  la  symétrie  du  «ys- 
Bme  pat  rapport  â  ia  liottiiale  centrale,  fi  est  aisé  de  voir  <\«re  ceci  revient 
à  idmeitre  que  Mmtès  teà  sect)k>ns  pknes,  normales  à  «sette  tioticiMde  prib- 
dïde,  sMt  âës  «lUp«es. 

Cëa  êUrfit  p^ë,  je  Vâiis  d'abotd  domier  une  âémoni^ration  simple  de  ce 
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fait,  démontré  par  Sturin  pour  la  première  fois,  que  tout  faisceau  réfracté 
dd  à  un  faisceau  homocentrique  est  assujetti  à  rencontrer  deux  droites  rec- 
tangulaires, dans  le  cas  particulier  où  le  point  lumineux  est  sur  une  nor- 
male à  la  partie  utile  de  la  surface  réfringente. 
Soient  0  le  point  lumineux,  et  E  Tellipse  d'intersection  par  un  plan 

normal  à  la  normale  ON.  Son  équation  et   — ^  +  -~-  =  1    puisque    les 

coordonnées  sont  infiniment  petites.  Soient  au  point  M,  MM  '  le  réfracté 
de  OH,  et  M  '  son  intersection  avec  le  plan  P  ',  situé  à  la  distance  NN  ' 
z3  /  de  N.  J'appelle  dx\  dy'  les  coordonnées  de  M  '  par  rapport  aux  plans 
principaux.  J'ai  dx'  =  <f  (/,  dx,  dy)   dy  '  z=  •}  (/,  dxy  dy)  ou  en  développant  : 

dx'  =  \{l)dx+  ^^{l)dy 
dy'  =  'r{;{l)dx  +  r^,{l)dy. 

Mais  les  axes  choisis  étant  certainement  des  axes  de  symétrie  pour  la 

courbe  lieu  de  M,  il  faut  que,  en  changeant  dx  en  —  dx  sans  changer  di/, 

dx  change  de  signe,  de  même  que  dy  se  change  en  —  dy'y  si  on  change 

dy  en  —  dy  sans  changer  dx.  Donc,  on  3,  dx'  =  b{T)dx^  dy'  =  r^{J)dy, 

dx'^  dî/* 

d'où  on  tire  pour  le  lieu  du  point  M'  giTr-î  +  "îfkhi  =  *• 

La  section  est  donc  une  ellipse,  qui  se  réduit  à  une  droite  pour  6(/)  =  0 
ou  t\{l)  =  0.  Les  droites  ainsi  obtenues  sont  situées  dans  les  plans  princi- 
paux et  dirigées  parallèlement  aux  sections  principales.  D  ailleurs,  le  pied 
d'une  d'elles  sur  l'axe  est  donné  par  la  réfraction  dans  le  plan  principal, 
et  ce  point  est  indépendant  de  la  section  E.  Donc,  les  deux  droites  que 
nous  avons  trouvées  sont  les  mêmes  pour  toute  la  région  de  la  surface 
située  autour  de  N. 

Cherchons  maintenant  dans  quelles  conditions  nous  pouvons  effectuer 
la  correction  de  l'astigmatisme.  Nous  dirons  que  la  correction  est  effec- 
tuée quand  les  rayons  auront  été  amenés  à  concourir  en  un  môme  point 
de  l'axe.  Supposons  qu'il  en  soit  ainsi  pour  les  rayons  réfractés  dans  les 
deux  sections  principales  ONP,  ONP'.  Cela  veut  dire  que  les  pieds  des  deux 
droites  de  Sturm  sur  l'axe  sont  confondues.  Donc  les  rayons  assujettis  à 
les  rencontrer  toutes  deux  passeront  par  leur  intersection  et  seront  homo- 
centriques.  11  suffit  donc  pour  corriger  complètement  un  faisceau  que  les 
corrections  soient  faites  pour  les  plans  de  symétrie  du  système  astigmate. 

Je  vais  maintenant  démontrer  qu*ii  faut  que  les  plans  de  symétrie  du 
système  correcteur  et  du  corrigé  coïncident. 

En  effet,  quand  des  rayons  situés  dans  un  même  plan  rencontrent  une 
surface  astigmate  dans  un  plan  autre  qu'un  plan  principal,  ils  se  réfractent 
en  formant  une  surface  gauche.  Ils  ne  peuvent  donc  concourir  en  un 
même  point.  Soit  alors   le  faisceau  réfracté  correspondant  aux  rayons 
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situés  dans  une  des  sections  principales  du  premier  système.  Comme  ils 
sont  dans  une  section  principale,  ils  se  réfracteront  en  restant  dans  le  môme 
plan.  Us  rencontreront  la  deuxième  surface  suivant  une  section  plane.  Si 
celte  section  est  une  section  principale,  les  rayons  réfractés  une  deuxième 
fois  couperont  Taxe.  Si  ce  n'est  pas  une  section  principale,  ils  ne  la  cou- 
peront pas.  On  ne  pourra  donc  songer  à  établir  une  correction  pour  le 
système  total  que  si  les  deux  plans  de  symétrie  des  deux  systèmes  com- 
posants sont  confondus.  Cherchons  maintenant  ce  qui  se  produit  quand 
la  correction  est  faite  ainsi. 

Supposons  un  rayon  situé  dans  Tun  des  plans  de  symétrie,  nous  pour- 
rons avoir  son  réfracté  en  faisant  dans  ce  plan  les  constructions  habituelles. 
iXous  déterminerons  ainsi  le  foyer  et  la  droite  principale  correspondant  à 
celte  section  plane.  Faisons  la  même  construction  pour  le  pfan  rectangu- 
laire, nous  aurons  un  autre  foyer  et  un  autre  plan  principal. 

Supposons  que  nous  ayons  à  corriger  un  dioptre  astigmate,  et  que  nous 
ne  puissions  avoir  recours  pour  le  corriger  qu*à  une  lentille  infiniment 
mince  et  aeti^mate.  Nous  pourrons,  en  plaçant  cette  lentille  à  une  cer- 
taine distance,  calculer  son  astigmatisme  de  manière  à  superposer  les  foyers 
reJatlfs  aux  deux  pians  de  symétrie.  En  général,  les  droites  principales 
ne  seront  pas  superposées.  Le  faisceau  issu  d'un  point  à  Tinfini  sera  ho- 
mocentrique,  mais  on  voit  immédiatement  que  le  faisceau  dû  à  un  point 
à  distance  unie  ne  le  sera  pas,  à  cause  de  la  différence  même  des  dis- 
tances focales  et  de  la  superposition  des  foyers. 

Parmi  toutes  ces  lentilles  minces,  il  y  en  aura  une  qui  superposera  à  la 
fois  les  foyers  et  les  plans  principaux,  c'est  celle  qui  sera  appliquée  con- 
tre le  dioptre.  Il  su£Qt  pour  le  voir  de  faire  la  construction  classique  qui 
donne  le  pian  principal  et  le  foyer  d'un  système  composé. 

Dans  tous  les  autres  cas,  la  correction  ne  sera  qu'approchée.  Montrons-le 
dans  celui  de  la  correction  normale  de  l'œil  astigmate.  Dans  ce  cas,  le 
système  à  corriger  a  une  puissance  de  56  dioptries  environ  et  nous  sup- 
posons que  son  astigmatisme  ne  dépasse  pas  4  dioptries.  Au  delà  de  cette 
limite  Texpérience  prouve  que  la  correction  est  toujours  défectueuse.  Le 
verre  correcteur  est  toujours  placé  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  ou  au 
moins  dans  ses  environs  immédiats.  La  construction  bien  connue  montre 
que,  dans  ce  cas,  le  foyer  du  système  total  ne  coïncide  plus  avec  celui  du 
deuxième  système  composant,  mais  que  la  distance  focale  du  système 
tital  est  la  même  que  celle  du  deuxième  système  seul.  Ceci  s'applique 
exactement  quand  la  lentille  mince  correctrice  est  au  foyer  exact.  Dans 
h  cas  qui  nous  occupe,  elle  ne  pourra  être  à  la  fois  au  foyer  des  deux 
n  méridiens  de  symétrie,  mais  ce  qui  suit  sera  exact  à  un  infiniment  petit 
près,  puisque  l'astigmatisme  du  système  est  supposé  infiniment  petit, 
(uand  la  correction  sera  faite  dans  ce  cas  au  point  de  vue  de  l'homocen- 


l 


tmité»  le9  diïtoAeei  Urnk^  seront  Ie«  m^e^  que  à^m  ^  ^y^tème  oou 
ocurrigé,  Cmï  peut  9e  voir  aieâw(»at.  L».  fomm\t  qui  âQiMi#  1a  ()mt«i)jce 
focale  d'u]ïfty«itëiiH)(H>mpQ(ay$4Q  dm»  autres  d^  Umk^  9^'  et  9^'  f^t 

tème  par  mpport  au  deuxtôm^  foyer  du  pHymier  système.  Si  la  eo)LOGl«- 
denee  du  powaler  foyec  du  deuxiènie  syitèoaue  aree  le  deuxième  pUkia 
principal  du  premier  système  a  lieu  e  =  —  9"  et  *"  ==  f\  Supposony 
maintenant  que  e  =  —  9"  +  7|,  tj  étant  une  petite  quantité,  nous  avooa 

*"  -  < + <  f 

Si  nous  avons-  corrigé  un  système  astigmate  par  un  cylindre  à  gôné^ 
ratrices  situées  dans  un  de»  phns  principaux,  et  au  foyer  de  cehii^ci,  no\ifl 

aurons  à  considérer  pour  l'autre  méridien  une  distance  focale  x"  =  9"  +  ^ 

»/ 

et  la  diatance  focale  du  gystôme  total  sera  ^"  ==  9"  -4-  0  +  i^  ^  ,  ti 

e 
désignant  la  distance  dç  la  lentille  au  foyer  du  méridie».  Or  1^  =:  —  -^ 

n  étant  Findice  de  lumière  vitrée»   (c'est  une  application  de  la  formule 

*'  =  ;r^)' •*<'»* ^''^^C  +  ^d -4) 

Or,  9",  est  toujours  très  grand,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  correc- 
tion parfaite  ne  peut  donc  jamais  avoir  Heu. 

On  devra  donc,  pour  avoir  Timage  d'un  point  dans  chacun  des  plans 
principaux  des  systèmes,  employer  deux  plans  principaux  difltftrent»,  tes 
foyers  étant  confondus.  Donc,  si  la  correction  est  faite  pour  l'infini,  eHe 
ne  le  sera  pour  aucun  autre  point. 

Une  autre  conséquence  se  tire  de  1&  :  c*est  que  si  on  construit  limage 
d'im  même  objet  dans  les  deux  plans,  les  cUn^ensions  de  limage  ne  seroat 
pas  les  mêmes.  Une  expérience  facile  à  faire  en  convaincra  les  astigmates 
notables.  Ceux-ci  peuvent,  en  effet,  voir  nettement  de  deux  manières,  soit 
en  déformant  irrégulièrement  leur  cristallin,  soit  avec  le  verre  correcteur. 
Il  est  aisé  de  voir  que,  si  un  objet  leur  semble  carré  dans  le  premier  cas, 
il  leur  semblera  rectangulaire  dans  le  second. 


wiiwiwim     wim^ 
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LE  MOUVVIIBNT  rUMB  TOU#NI  DANS  Li  CHAMF  MâMiiTIQUI 

priM  MI«»AIIT  ÉLKOTRP-AMNAUT  Lt»38.  6] 


—  Sterne*  (h  4*  t^Utmbrt  — 

J'ai  fait  à  Paris  peadaot  rExpositioQ  uoivenelle  de  1889  daos  U  salle 
d'expérieiK^es  du  Bureau  central  météorologue,  que  M.  le  directeur 
E.  Jiascart  avait  gracleiMenient  mise  à  ma  disposition,  une  série  d'expé- 
riences sur  le  mouvement  d'une  sphère  creuse  de  cuivre  rouge,  soutenue 
par  une  ficelle  élastique  assymétriquement  au  pôle  d'un  puissant  électro- 
ûmant.  (Comptes  rendus  de  T Académie  des  sciencea,  4  septembre  1889.) 

En  mettant  la  sphère  en  rotation  rapide  par  la  torsion  du  fil  de  soie, 
qui  aert  i  la  suspeneion  de  celle-ci  du  côté  de  Taxe  magnétique,  le  n^pu- 
^meot  ocbiculaire  elliptique  commence,  imitant  le  mouvement  planétaire 
orbiculaire  et  rotatoire.  Ce  mouvement  est  produit  par  le»  courants  dans 
la  iphère  en  cuivre  rouge  induits  par  le  pôle  magnétique.  Les  courants 
étaol  «epouesés  par  le  pôle,  qui  les  a  induit,  il  s'ensuit  que  le  mouvement 
plaDétaire  orbiculaire  est  dû  à  laotion  induclrice  du  soleil,  cOAsidéré 
comme  un  puissant  électro-aimant  sur  la  sphère  planétaire  en  rotation, 
répulsive  et  non  attractive,  comme  on  Ta  considéré  jusqu'ici. 

Hiypeilièaft  Newtonieaaiae  n'est»  du  reste,  erronée,  comme  iin  a  reprocbé 
à  ma  théorie  électro-dynamique,  que  dans  le  signe  de  l'action  qui  est 
négatif  au  lieu  d'étve  positif,  c'est-4rdire  attractif. 

U  A  y  a  paa  autre  ehpae  i  foire  que  <fe  substituer  i  la  loi  de  Newton  la  loi 
de  Gauss,  modifiée  par  RiemaAn,  sur  TactÀ^o  i^  distance  d^  dewc  aimants 
^  sottvement. 

L'idée  m'est  venue  de  remplaicer  la  sphère,  suspendue  par  une  ficelle  en 
Kie  toréoe  et  planée  à  côté  de  l'aJie  magnétique  d'un  puissant  électro- 
aittant,  par  une  teuf^ie  en  rotation  sux  un  miroir  parabolique  d'argen* 
^e,  coQune  il  est  employé  dans  la  lampe  électrique  de  Dubosq» 

U  micoir  enfumé  est  placé  sur  le  pôle  d'un  puissant  électro^aimant, 
de  aMBiàre  que  le  pôle  coïncide  avec  le  sommet  de  la  parabole,  dont 
1  aie  est  eo  coSneidenoe  amc  l'axe  magnétique  de  Télectro-aimanL 

L*axe  pointu  de  la  t^Mipie  est  placé  au  bord  du  miroir  pa£aboli(|ue,  et 
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doit  décrire  en  tombant  une  courbe  parabolique,  et  monter  de  l'autre 
côté,  comme  une  boule  qu'on  laisserait  tomber  du  bord  du  paraboloïde 
monterait  de  l'autre  côté,  accomplissant  ainsi  un  mouvement  de  pendule 
oscillatoire. 

Tant  qu'on  active  l'électro-aimant  par  un  courant  de  10  à  30  ampères  et 
de  100  à  120  volts,  on  observe  un  mouvement  orbiculaire  elliptique  inscrit 
sur  la  surface  du  miroir  parabolique  enfumé. 

Le  cercle  noir  est  l'image  noircie  (fig,  1)  du  miroir,  (a)  il  représente  dans 
la  photographie  le  point  de  départ  sur  le  miroir  parabolique,  où  était 
placée  dans  l'expérience  la  toupie  mise  en  rotation  par  une  ficelle  déta- 
chée rapidement  de  l'axe,  autour  duquel  on  l'a  enroulé. 

La  rotation  rapide  à  proximité  du  pôle  puissant  produit  des  courants 
d'induction  d'autant  plus  puissants,  que  la  toupie  a  des  dimensions  plus 
grandes  et  que  le  champ  magnétique  est  plus  puissant. 

On  voit  tout  de  suite  l'efiet  répulsif  du  pôle  de  l'électro-aimant  sur  les 
courants  induits  dans  le  disque  de  la  toupie  en  cuivre  jaune  ou  en  bronze 
phosphoreux. 

La  courbe  ouverte  parabolique  se  transforme  rapidement  en  courbe 
close  elliptique  (a)  vers  (h)  et  suivent  alors  les  ellipses  c,  d,  /*,  g^  h, 
k,  etc. 

Un  remarque  que  les  apsides  ou  la  ligne  qui  joint  les  points  les  plus 
rapprochés  et  les  plus  éloignés  du  pôle  magnétique  (m)  se  trouvent  en  rota- 
tion rapide  (déplacement  du  périhélie  de  la  planète). 

M.  Tisserand  a  bien  voulu,  comme  il  m*a  promis,  recalculer  l'orbite  de 
Mercure,  en  vue  d'expliquer  la  variation  irrégulière,  ou  du  moins  inexpli- 
cable en  totalité  par  les  lois  de  Kepler  et  Newrton. 

Il  a  trouvé  que  la  loi  Gauss-Riemann,  comme  j'ai  proposé  en  1889,  rem- 
plaçant les  lois  de  Kepler  et  de  Newton,  n'altère  sensiblement  les  cons- 
tants] de  l'orbite  planétaire  à  l'exception  de  la  position  du  périhélie  et  puis 
l'excentricité  de  l'orbite. 

C'est  ce  qu'on  voit  exécuté  par  la  toupie  dans  l'expérience.  Tandis  que  la 
rotation  de  l'axe  d'orbite  est  très  vive,  le  changement  de  rexcentricité  de 
Torbite  elliptique  est  beaucoup  moins  apparent. 

Mais  la  résistance  produit  par  le  frottement  du  point  de  l'axe  et  du 
miroir  enfumé,  réduisant  la  vitesse  de  rotation  de  la  toupie,  réduit  aussi 
la  force  du  courant  induit,  la  répulsion  est  rapidement  amoindrie  et  les 
ellipses  se  transforment  de  plus  en  plus  en  cercles  décrits  autour  du  pôle 
magnétique. 

Imaginons  que  la  toupie  représente  une  comète  se  mouvant  en  courbe 
ouvert  (parabolique  ou  elliptique)  dans  la  direction  de  Jupiter  par  exemple, 
la  photographie  ne  représente-t-elle  pas  alors  l'histoire  d'une  comète  i^par 
exemple  celle  de  Lexell)  capturée  par  la  planète  géante? 
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Ne  peut-oD  expliquer  la  formation  du  cinquième  satellite  de«IiipilOT, 
ainsi  :  une  comète  capturée  par  Jupiter,  vient  sous  l'influence  de  Jupiter, 
coDÛdéré  comme  électro-aimant  d'une  puissance  énorme,  de  trans- 
former son  orbite  parabolique  en  orbite  elliptique,  se  changeant 
de  plus  en  plus  en  orbite  à  peu  près  circulaire  avec  rotation  rapide 
de  la  longitude  du  périhélie,  comme  H.  Tisserand  l'a  trouvé  pour  le  cia- 
qnième  satellite  de  Jupiter  (84°  à  peu  près)  (t).  Ce  mouvement  rapide  des 
apsides  du  cinquième  satellite  de  Jupiter  doit  être  l'effet  de  la  résistance 
toujours  croissante  par  le  milieu  i  proximité  de  Jupiter,  elle  fait  diminuer  la 
Tilessc  de  rotation  de  la  comète,  transformée  en  satellite,  comme  la  toupie 


K  mouvaDt  au  début  en  orbite  parabolique,  suivant  les  contours  du 
niroir,  transforme  en  approcliant  du  pôle  de  l'ijlcctro-aimanl  son 
oriNle  en  orbites  elliptiques,  pour  finir,  par  l'amoindrissement  de  leur 
ai£otricité,  par  des  orbites  se  rapprochant  plus  ou  moins  de  cercles,  |qui, 

(I I  tait  le-  cniDpiw  readiis.  L'arbiie  du  cinquième  uielilic  d<  Jupiier,  itH. 
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de  leur^côté,  se  rétrécisseût  de  plus  en  plus,  à  cause  du  mouvement  rota- 
toire  de  plus  en  plus  lent,  et  de  la  répulsion  rapidement  décroissante  du 
pdle  sur  les  uouranfs  induits  affaiblis. 

Vç>\]k  l'hisloire  du  mouvement  d'une  comète  capturée  par  une  planète 
puissante,  comme  l'est  Jupiter,  depuis  le  commencement  jusqu'au  mo- 
ment où  elle  doit  toml>er  dans  l'atmosphère  de  ceile-ci  près  du  point  (m.), 
leur  orbite  touchant  la  planète,  représentée  dans  la  figure  1  par  le  p6le 
de  Télectro- aimant. 

La  courbe  décrite  par  le  pôle  terrestre  peut  être  reproduite  parla  toupie 
tournant  dans  le  champ  d'un  puissant  électro-aimant. 

M.  Flammarion  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Agronomique  de 
France  (octobre  1898)  le  résultat  des  observations  des  astronomes  sur  la 
variation  de  latitude  produite  par  le  mouvement  en  apparence  irrégulier, 


mais  périodique  du  pôle  terrestre.  On  a  attribué  ce  mouvement  à  la  varia- 
tion d'équilibre  produit  par  le  mouvement  de  l'atmosphère  et  de  la  mer. 

Mais  c'est  bien  l'action  variable  en  certaines  limites  de  la  force  iDduc- 
trice  du  soleil  sur  notre  planète  en  rotation  constante.  De  même  qu'elle  fait 
varier  le  magnétisme  terrestre  produit  par  l'induction  variable  du  magné- 
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tisme  solaire,  ainsi  la  toupie  tournante  dans  le  champ  d'un  puissant  électro- 
4Ûmant  reproduit  à  s'y  méprendre,  la  courbe  dessinée  par  M.  Albrecht,  de 
la  marche  du  pôle  terrestre  depuis  le  1^  janvier  1890,  jusqu'au  1*'  juin 
1897  (fig.  2). 

La  toupie  est  placée  excenlriquement  au  pôle  de  rélectro-aimant  près 
Ju  bord  d'une  lentille  concave  de  verre  de  190  millimètres  d'ouverture. 

La  lentille  enfumée  reçoit  l'image  du  mouvement  de  Taxe  de  la  toupie. 
On  remarque  trois  mouvements  différents  (fig,  3)  : 


«  ♦ 


•3W 


-c» 


FlO.  3. 


1®  Le  mouvement  ^de  précession  produit  par  la  friction  du  point  de  la 
toupie  sur  la  surface  du  verre  ; 

2®  La  friction  étant  variable,  on  remarque  une  autre  courbe  dessinée  sur 
celle  de  la  précession,  la  courbe  de  nutation  ; 

3°  Le  mouvement  orbital  de  l'axe  irrégulier,  comme  celui  de  la  courbe 
da  pôle  terrestre  (12®  mouvement),  mouvement  en  latitude. 

Les  deux  mouvements  sont  représentés  par  des  petites  courbes  sinueuses 
inscrites  dans  les  figures  (2,  a)  et  (3,aj),  ce  sont  de  petites  ellipses  roulantes 
sur  la  courbe  de  précession  (voir  le  Nutoscope,  Monthly,.  Notice  R.-E. 
Society,  London,  1872)  ;  le  mouvement  du  pôle  de  la  toupie  montre  enfin 
(les  irrégularités  apparentes  très  ressemblantes  à  la  courbe  du  pôle  ter- 
lestre  dessinée  par  M.  Albrecht  d'après  les  observations  de  1890  à  1897 
(les  changements  de'latitudes  terrestres  (fig.  3). 
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SUR  LA  MULTICOMMUNICATION  EN  TÉLÉORAPHIE  AU  MOYEN 

DES  OSCILLATIONS  ÉLECTRIQUES  [538.52] 


—  Séance  du  4S  teptembn  — 

Envisagé  de  la  façon  la  plus  générale  le  problème  de  la  mulUcommuni- 
cation  en  télégraphie  peut  s'énoncer  ainsi  : 

Étant  donné  qu'un  fil  conducteur  unit  deux  lieux  déterminés  k  et^  et 
passe  par  une  série  d'autres  lieux,  B,  C,  D...,  L,  trouver  un  dispositif 
qui  permette  l'entretien  de  communications  télégraphiques  simultanées  entre 
k  et  B,  k  et  C,...  A  et  N,  et  aussi  entre  BetC,B  et  D,...  BetlS,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  la  communication  entre  L  et  îi;  enun  mot  entre  tous  les 
groupes  que  l'on  peut  former  en  combinant  deux  à  deux  de  toutes  les 
manières  possibles  les  miles  que  relie  le  fil  unique. 

Si  ce  problème  n'a  pas  reçu  de  solution  générale,  des  cas  particuliers 
en  ont  été  étudiés  et  résolus  avec  succès. 

La  construction  des  appareils  télégraphiques  actuels  a  atteint  une  per- 
fection telle  qu'il  paraît  difficile  de  les  surpasser  tanl  qu  ou  s'adresse, 
comme  dans  le  télégraphe  multiple  Baudot,  à  des  moyens  mécaniques,  et 
que  l'on  cherche  à  rapprocher  les  communications  successives  entre  les 
divers  récepteurs  et  manipulateurs  reliés  par  une  même  ligne. 

Il  semble  que  la  solution  du  problème  ne  puisse  progresser  qu'au  moyen 
de  principes  physiques  permettant  une  communication  vraiment  simultanée 
entre  les  difiérents  postes.  C'est  ainsi  qu'un  télégraphe  multiplex  a  été 
réalisé  par  Paul  Lacour,  en  utilisant  un  dispositif  accoustique  indiqué  en 
en  1860  par  l'abbé  Laborde.  M.  Mercadier  a  récemment  repris  cette  idée  et 
a  réalisé  le  dispositif  qu'il  nomme  duodéciplex. 

Il  semble  toutefois  difficile  de  permettre  à  l'aide  de  mouvements  sonores 
l'entretien  simultané  sur  une  même  ligne  d'appareils  télégraphiqpies  abso- 
lument quelconques  :  Bréguet,  Morse,  Hughes,  etc. 

Nous  avons  appliqué  les  propriétés  des  oscillations  électriques  à  la  solu- 
tion du  problème  ainsi  envisagé  et  nous  croyons  être  arrivé  à  le  résoudre 
dans  ses  lignes  principales. 

Nous  indiquerons  tout  d'abord  les  propriétés  particulières  des  oscilla- 
tions électriques  que  nous  avons  utilisées  ;  nous  décrirons  ensuite  les  dispo- 
sitifs employés  et  les  principales  précautions  dont  il  faut  s'entourer  pour 
appliquer  avec  succès  ces  propriétés. 
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Hertz  et  les  physiciens  qui  ont  répété  ses  expériences  ont  étudié  les 
oscillations  électriques  dans  un  champ  constitué  par  deux  fils  métalliques 
parallèles  qui  se  terminent  du  côté  de  l'excitateur  par  deux  plaques  de 
coDœntration  respectivement  parallèles  aux  plateaux  de  l'excitateur  et 
Toisines  de  ceux-ci. 

Ce  champ  d  oscillations,  qui  constitue  le  champ  ordinaire  à  deux  fils  de 
Hertz,  présente  la  propriété  bien  connue  suivante  :  Un  résonateur  circu- 
laire de  Hertz,  déplacé  à  partir  de  l'excitateur  en  maintenant  son  plan 
perpendiculaire  à  celui  des  fils  de  concentration  présente  des  alternatives 
de  fonctionnement  et  d'extinction.  On  dit  qu'il  décèle  ainsi  le  système  des 
rentres  et  des  nœuds  successifs  des  ondulations  stationnaires  étagées  le 
l(mg  des  fils. 

Nous  avons  montré,  en  1895,  qu'un  résonateur  circulaire  de  Hertz  pré- 
sentant une  coupure  de  quelques  centimètres,  indépendamment  de  celle 
offerte  par  le  micromètre»  présentait  les  mêmes  phénomènes. 

Supposons  que  les  deux  plateaux  A  et  B  [de  l'excitateur  soient  disposés 
parallèlement,  aussi  éloignés  que  possible,  et  flanqués  chacun  de  deux 
plaques  métalliques  indépendantes,  parallèles  au 
plateau  d'excitateur  dont  elle  concentre  les  efiets 
et  dont  elles  sont  d'ailleurs  le  plus  rapprochées 
possible.  Si  Ton  joint  le  fil  i  à  l'une  quelconque 
des  plaques  a,  a'  voisines  de  A,  et  le  fil  2  à  l'une 
quelconque  des  plaques  6,  h'  voisines  de  B,  on 
constitue  un  champ  ordinaire  de  Hertz  à  deux  fils. 
Si  Ton  joint  les  deux  fils  1  et  2  à  deux  plaques 
Toisines  du  même  plateau  excitateur  (fil  1  et 
plaque  a,  fil  2  et  plaque  a'  ;  ou  encore  fil  1  et 
plaque  6,  fil  2  et  plaque  6'),  le  résonateur  déplacé 
le  long  des  deux  fils  ne  décèle  plus  aucun  sys- 
tème de  ventres  et  de  nœuds. 

n  y  a  interférence  tout  le  long  du  champ.  On 
sait,  en  effet,  que  chaque  fil  considéré  seul  agit 
sur  le  résonateur. 

Pour  distinguer  le  champ  à  deux  fils  ainsi 
obtenu  du  champ  ordinaire  à  deux  fils  de  Hertz, 
Acas  lui  donnerons  le  nom  de  champ  interfèrent. 

On  peut  très  aisément  transformer  un  champ  interfèrent  à  deux  fils  en 
chunp  ordinaire  à  deux  fils  sans  changer  les  conmiunications  des  fils  avec 
la  plaques  de  concentration  a,  a',  6,  b\  —  Il  suffit  pour  cela  d'intercaler 
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dans  une  coupure  In  faite  sur  Tun  des  iiis  une  longueur  additionnelle  de 
fil  Imn  ég^e  à  la  demi-longueur  d*onde  des  oscillations  qui  excitent  le 
résonateur  servant  à  l'investigation  du  champ  (fig.  4). 

Le  champ  est-il  interfèrent  entre  l'excitateur  et  la  longueur  additionnelle^ 
il  sera  ordinaire  à  partir  de  la  longueur  additionnelle,  et  inversement.  On. 
peut  d'ailleurs  transformer  la  partie  du  champ  qui  est  champ  ordinaire  en 
champ  interfèrent  :  il  suffit  de  supprimer  à  l'aide  d'un  pont  p  la  longueur 
additionnelle  de  fil  intercalé. 

On  conçoit  aisément  qu'il  sera  dès  lors  possible  d'impressionner  à 
volonté  et  à  distance  un  résonateur  par  la  mise  en  place  ou  l'enlèvement 
du  pont  mobile  qui  supprime  ou  intercale  la  longueur  additionnelle 
de  fil. 

Supposons,  en  effet,  qu'on  ait  constitué  un  champ  interfèrent  à  deux 
fils.  Un  résonateur  placé  à  l'extrémité  des  fils  la  plus  éloignée  de  l'excita- 
teur demeurera  muet  tant  que  le  pont  commandant  la  longueur  addition- 
nelle la  supprimera.  Il  sera  actionné  dès  que  le  pont  sera  enlevé  ;  une 
longueur  additionnelle  égale  à  la  demi-longueur  d'onde  du  résonateur  à 
influencer  étant  alors  intercalée  sur  un  des  fils,  le  champ  interfèrent  est 
transformé  en  champ  ordinaire  et  le  résonateur,  situé  en  un  ventre, 
fonctionne. 

Supposons  en  second  lieu  qu'on  ait  constitué  un  champ  ordinaire,  à  deux 
fils.  Un  résonateur  placé  à  l'extrémité  des  fils  la  plus  éloignée  de  l'excita- 
teur fonctionnera  tant  que  le  pont  commandant  la  longueur  additionnelle 
de  fil  la  supprimera.  Il  cessera  de  fonctionner  dès  que  le  pont  sera  enlevé; 
la  longueur  additionnelle  étant  alors  intercalée  sur  l'un  des  fils  le  champ 
ordinaire  est  transforme  en  champ  interfèrent  et  le  résonateur  cesse  de 
fonctionner. 

L'expérience  montre  encore  que  l'on  peut  actionner  à  volonté  un  réso- 
nateur placé  à  distance  sans  être  obligé  de  tendre  lès  deux  fils  de  concen- 
tration du  champ  depuis  l'excitateur  jusqu'au  résonateur.  11  suffît  que  les 
fils  soient  distincts  jusques  et  y  compris  la  région  où  doit  s'intercaler  la 
longueur  additionnelle  de  fil.  Les  deux  fils  sont  réunis  à  partir  de  cet 
endroit.  Le  fil  unique  qui  les  prolonge  ainsi  propage  ou  ne  propage  pas 
Toscillation  de  l'excitateur  suivant  que  le  pont  qui  commande  la  longueur 
additionnelle  de  fil  est  ouvert  ou  fermé. 
En  mettant  en  œuvre  ces  divers  phénomènes  qui  se  résument  : 

1°  A  constituer  des  champs  interfèrents  ; 
2^  Â  actionner  à  distance  et  à  volonté  un  résonateur, 
et  en  joignant  à  ces  faits  le  facile   fonctionnement  d'un  résonateur  ùl 
coupure,  on  peut  résoudre  le  problème  qui  nous  occupe  dans  toute  sa 
généralité. 
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Supposons  qu'on  établisse  une  série  de  couples  de  fils  aboutissant  tous 
eQ  un  point  commun  à  partir  duquel  uu  seul  fil  est  tendu,  le  fil  de  ligne. 
—  Sur  l'un  des  fils  de  chacun  de  ces  couples  une  coupure  est  pratiquée,  et 
oue  longueur  additionnelle,  difierente  de 
l'un  des  couples  à  l'autre,  est  étfiblic  et 
commandée  par  uu  pont.  —  Chaque  lon- 
gueur additionnelle  correspond  à  l'un  des 
différents  résonateurs  situés  au  bout  de  la 
ligne. 

A  l'arrivée  de  la  ligne  s'épanouissent  à 
nouveau  toute  une  série  de  couples  de  fils 
de  longueurs  différentes  à  l'extrémité  de 
chacun  desquels  se  trouve  le  résonateur  qui 
y  correspond. 

La  figure  3  indique  ce  dispositif  pour 
deux  résonateurs  différents.  On  voit  que, 
suivant  que  les  deux  ponts  sont  tous  deux 
ouverts  ou  tous  deux  fermés,  ou  l'un  ouvert 
et  l'autre  fermé,  les  deux  résonateurs  sont 
tous  deux  muets  ou  tous  deux  influencés, 
on  Tun  muet  et  l'autre  influencé.  On  peut 
donc  ainsi  actionner  à  distance  celui  des 
deux  résonateurs  que  l'on  veut  et  cela 
tandis  qu'un  autre  expérimentateur  actionne 
ou  non  l'autre  résonateur. 

On  conçoit  que,  si  ces  résonateurs  sont 
à  coupure,  on  peut  utiliser  leur  fonctionne- 
ment à  l'entretien  par  une  pile  locale  d'un 
appareil  télégraphique  quelconque.  Il  sufiit  que  le  pont  situé  à  la  station 
de  départ  et  qui  commande  le  résonateur  à  influencer  soit  lui-même 
invariablement  lié  au  dispositif  transmetteur  de  l'appareil  télégraphique 
que  l'on  veut  utiliser. 

On  conçoit  également  que  l'on  puisse,  avec  un  semblable  dispositif, 
nettre  en  communication  simultanée,  non  seulement  plus  de  deux  postes 
situés  à  chaque  extrémité  de  la  ligne,  mais  un  très  grand  nombre  de 
fostes  étages  tout  le  long  de  la  ligue.  11  sufiit  pour  cela  que  les  résona- 
tiurs  employés  soient  tous  différents  entre  eux  et  qu'ils  soient  bien 
accordés  avec  les  plaques  de  concentration  et  les  longueurs  additionnelles 
cle  fils  avec  lesquelles  ils  doivent  correspondre. 
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En  réalité,  pour  que  les  résonateurs  fonctionnent  bien  indépendamment 
les  uns  des  autres,  il  n'est  pas  possible  d'opérer  avec  un  seul  eicitateur  à 
plateau  disposé  dans  chaque  poste,  du  moins  s'il  s  agit  d'actionner  simul- 
tanément plus  de  deux  ou  trois  résonateurs. 

Il  devient  alors  indispensable  de  constituer  des  excitateurs  pour  ainsi 
dire  monochromatiqueê  qui,  émettant  d*une  façon  très  active  une  oscilla- 
tion de  période  déterminée,  soient  susceptibles  d'actionner  vigoureusement 
un  résonateur  donné,  d'ailleurs  choisi  par  tâtonnement  à  l'exclusion  des 
autres. 

Nous  décrirons  ici  un  moyen  fort  simple  de  constituer  une  série  d'exci- 
tateurs monochromatiques.  Il  consiste  à  disposer,  dans  une  cuve  remplie 
d'huile  de  pétrole,  côte  à  côte,  toute  une  série  de  couples  de  sphères  de 
laiton  de  diamètres  décroissants  arrangées  comme  suit  : 

D.C.B.A.A.B.C.D. 

Dans  le  modèle  que  nous  pré&entons  au  Congrès  on  a  pratiqué  au  fond 
de  la  cuve  et  le  long  de  ses  parois  des  rainures  où  s'engagent  les  épaule- 
ments  de  pièces  de  bois  destinées  à  supporter  les  sphères  métalliques. 
—  Ces  pièces  de  bois  sont  d'épaisseur  différentes  suivant  le  diamètre  de  la 
sphère  qui  s'y  trouve  fixée  ;  l'épaisseur  du  support  atteint  le  tiers  du  dia- 
mètre de  la  sphère.  —  On  a  pratiqué  dans  chaque  pièce  de  bois  une  ouver- 
ture circulaire  d'un  diamètre  de  4  centimètres  plus  grand  que  le  diamètre 
de  la  sphère.  —  La  surface  latérale  de  l'ouverture  cylindrique  ainsi  con- 
stituée est  recouverte  de  clinquant  et  en  communication  avec  un  fil  métal- 
lique extérieur.  —  La  sphère  est  fixée  au  milieu  de  cette  ouverture  à  l'aide 
d'une  bague  de  bois  de  2  centimètres  d'épaisseur. 

Les  lamelles  de  clinquant  ainsi  disposées  au  voisinage  d'un  équateur  de 
chacune  des  sphères  et  qui  les  entourent  complètement  jouent  le  rôle  des 
plaques  terminales  des  fils. 

Toutes  les  sphères  étant  placées  dans  l'huile  et  à  quelques  millimètres  les 
unes  des  autres,  on  les  excite  avec  la  même  bobine  de  Ruhmkorfl*. 

Chacun  des  couples  de  sphères  de  même  diamètre  se  trouve  alors,  par 
raison  de  symétrie,  le  siège  d'oscillations  de  même  période  pour  chacune 
des  deux  sphères,  mais  de  périodes  difTérentrs  pour  chaque  couple. 

Ces  oscillations  sont  concentrées  par  les  lames  de  clinquant  qui  avoisi- 

nent  les  sphères  et  propagées  ou  non  jusqu'au  résonateur  en  accord  avec 

le  couple  de  sphères  considéré,  suivant  que  le  pont  qui  commande  au 

départ  la  longueur  additionnelle  de  fil  relative  à  ce  résonateur  est  ou  non 

fermé. 
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Nous  avoDs  expérimenté  ces  dispositifs  sur  une  ligne  aérienne  mesurant 
170  mètres  de  longueur  disposée  autour  des  b&timents  de  la  Station  d'élec- 
tricité de  Bordeaux-les-Ghartrons.  On  n'avait  pris,  pour  l'établissement  de 
celte  ligne,  d'autres  soins  d'isolement  que  ceux  en  usage  dans  la  disposi- 
tion des  lignes  télégraphiques  ordinaires. 

Trois  postes  étaient  établis,  Tun  A  au  commencement  de  la  ligne, 
l'autre  B  au  2/3  de  la  longueur,  le  troisième  C  à  l'extrémité. 

Uuelques-unes  de  ces  expériences  ont  été  réalisées  en  temps  de  pluie, 
cependant  les  cinq  résonateurs  accordés  qui  permettaient  la  réception 
entre  Â  et  B,  A  et  C,  B  et  C,  B  et  A,  C  et  B  ont  toujours  fonctionné  indé- 
pendamment les  uns  des  autres  et  sans  que,  une  fois  réglés,  l'envoi  d'un 
signal  destiné  à  l'un  d'eux  soit  reçu  par  un  autre.  Deux  de  ces  résona- 
teurs étaient  complets  et  on  lisait  les  signaux  par  l'apparition  d'étincelles 
de  longue  et  courte  durée  ;  les  trois  autres  résonateurs  étaient  à  coupure 
et  entretenaient  des  électro-aimants. 

En  résumé,  on  peut  assimiler  l'emploi  des  oscillations  électriques  dans 
ce  dispositif  à  l'emploi  des  vibrations  sonores,  et  cela  de  la  manière 
sttiTaote  : 

Qu'on  suppose  un  tube  acoustique  reliant  deux  ou  plusieurs  postes  et 
muni  à  larrivée  et  au  départ  de  plusieurs  embouchures.  Les  embou- 
chures, au  départ,  concentrent  le  mouvement  sonore  qu'émettent  diffé- 
rents tuyaux  sonores  que  nous  supposerons,  pour  plus  de  simplicité,  au 
nombre  de  deux  seulement,  l'un  donnant  le  la,  l'autre  le  sol.  A  l'arrivée, 
en  face  des  embouchures,  se  trouvent  placés  des  résonateurs  acoustiques, 
l'un  capable  de  renforcer  le  la  et  sourd  au  sol,  l'autre  capable  de  renforcer 
ksolei  sourd  au  la. 

Les  transmissions  faites  au  départ  sur  le  la  et  sur  le  sol  cheminent  de 
concert  ;  à  l'arrivée,  le  partage  se  fait  grâce  à  la  présence  des  résonateurs 
acoustiques' de  Helmhollz. 

11  se  passe  un  phénomène  analogue  dans  le  dispositif  électrique  que 
nous  venons  de  décrire. 

Si  nous  reprenons  l'énoncé  général  du  problème,  nous  pouvons  dire 
que,  grâce  aux  différents  excitateurs  qui  fonctionnent  dans  les  postes 
échelonnés  A,  B,  C, . . .  N,  un  cortège  d'oscillations  électriques  de  périodes  dif- 
férentes se  propage  sur  la  ligne  AN.  Le  triage  de  ces  oscillations  électriques  se 
Eutà  chaque  résonateur  qui  garde  et  renforce  celles  de  ces  oscillations  cor- 
respondant à  sa  période  et  laisse  cheminer  les  autres  ;  ces  dernières,  à  leur 
tour,  sont  reçues  chacune  par  le  résonateur  qui  lui  est  propre. 
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SUR  LA  TÉLÉGRAPHIE  PAR  ONDES  HERTZIENNES    :  LA  TÉLÉGRAPHIE  DITE  SANS'FILS 

[538.52] 

—  Séance  du,  48  septembre  — 

Pour  mener  à  bien  ses  essais  de  communications  sans  fils  à  petite 
distance,  M.  Marconi  n'a  imaginé  aucun  appareil  nouveau,  mais  il  a 
fait  preuve  d'un  choix  des  plus  judicieux  en  empruntant  à  U.  Righi  l'os- 
cillateur qui  produit  les  ondes  qu'il  lance  dans  l'espace,  à  M.  Popoff  et  à 
M.  Branly,  l'antenne  et  le  radioconducteur  qui  lui  permettent  de  diriger 
ces  ondes  au  départ,  de  les  capter  à  l'arrivée. 

Associant  ces  divers  appareils  avec  un  bonheur  parfait,  M.  Marconi  est 
parvenu  à  transmettre  sans  conducteurs  interposés  des  ondes  électriques 
à  des  distances  de  plusieurs  kilomètres.  Après  les  expériences  si  démons- 
tratives qui  se  poursuivent  encore  actuellement  entre  Wimereux  et  la  côte 
anglaise,  la  communication  sans  fils  à  petite  distance,  au  moyen  des  ondes 
hertziennes  peut  être  considérée  comme  définitivement  sortie  de  la  période 
des  essais. 

Un  des  inconvénients  des  dispositifs  actuels  réside  dans  l'obligatioa  où 
l'on  se  trouve  de  placer  les  antennes  à  une  très  grande  hauteur.  Pour 
atteindre  20  kilomètres,  il  a  fallu  (expériences  de  Berlin)  placer  les 
antennes  à  plus  de  25  mètres  de  hauteur  ;  à  Wimereux,  le  mât  qui 
porte  la  plaque  terminale  de  l'antenne  mesure  50  mètres. 

D'autres  inconvénients  sont  à  signaler  :  l'insécurité  des  communica- 
tions, faciles  à  intercepter  sans  en  troubler  l'échange  ;  l'impossibilité 
d'empêcher  deux  ou  plusieurs  postes  voisins  de  s'influencer  mutuellement. 

11  est  à  craindre  que  le  jour  où  plusieurs  postes  seront  étages  sur 
nos  côtes,  il  soit  malaisé  de  bien  assurer  leur  fonctionnement  indépen- 
damment les  uns  des  autres.  Toutefois,  il  ne  faut  pas  trop  insister  sur 
ces  premiers  inconvénients  que  l'habileté  des  expérimentateurs  et  la 
connaissance,  de  jour  en  jour  plus  complète,  qu'ils  prennent  des  phé- 
nomènes utilisés,  ne  tarderont  pas  à  éliminer. 

Nous  ne  voulons  ici  examiner  qu'un  point  que  nous  croyons  impor- 
tant à  fixer  pour  l'essor  même  de  la  télégraphie  dite  sans  fils. 

Les  expériences  de  M.  Marconi  autorisent-elles  à  considérer  comme 
résolu  le  problème  général  de  la  télégraphie  sans  fils?  En  admettant 
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J'affirmatiYe,  peut-on,  pénétrant  dans  le  domaine  des  espoirs,  prévoir 
qu'un  jour  plus  ou  moins  proche  des  systèmes  dérivés  de  ceux  employés 
actuellement  permettront  la  distribution  à  toute  distance  de  centaines 
de  kilowatts,  et  cela  sans  un  seul  fil  conducteur?  ou  bien,  ajuste  titre 
plus  modestes  et  par  là  même  plus  utiles,  ces  expériences  peuvent-elles 
marquer  la  solution  pratique  et  définitive  de  l'important  problème  de  la 
communication  sans  fils  à  petite  distance?  problème  si  important  à  résoudre 
par  les  multiples  applications  utiles  qu'il  comporte  :  communication  entre 
les  bateaux-phares  et  la  côte,  entre  les  navires  qui  se  rapprochent,  entre 
les  convois  qui  se  croisent  si  nombreux  aujourd'hui  sur  nos  lignes 
ferrées,  etc.,  etc. 

Quels  que  soient  les  perfectionnements  qu*on  apporte  aux  dispositifs 
actuels,  il  parait  impossible  de  transformer  les  procédés  de  communica- 
tion à  petite  distance  sans  fil  en  procédés  méritant  le  nom  de  tél^raphie 
sans  fils  au  sens  strict  du  mot.  Nous  croyons  qu'on  ne  saurait  trop  s'élever 
contre  l'habitude  fâcheuse  qui  s'établit  de  désigner  les  belles  expériences 
<le  M.  Marconi  et  de  ses  émules  sous  le  nom  de  télégraphie  sans  fils. 
Lorsqu'on  prononce  aujourd'hui  le  mot  de  télégraphie,  l'esprit  se 
reporte  aussitôt  à  cette  merveilleuse  application  de  l'électricité  qui  permet 
à  toute  heure  le  transport  de  la  pensée  d'une  rive  à  l'autre  des  océans.  Bien 
des  gens  s'imaginent  à  tort  que  les  expériences  de  Boulogne  sont  le  prélude 
d'une  nouvelle  télégraphie  et  que  les  essais  faits  sur  de  petites  distantes 
vont  bientôt  permettre  l'échange  de  télégrammes  entre  Brest  et  New- York, 
San  Francisco  et  Yokohama  sans  l'interposition  d'aucun  conducteur. 

Plus  modestes  avaient  été  nos  devanciers  qui,  le  jour  où  ils  rendaient 
pratiques  sur  des  distances  de  80  kilomètres  la  télégraphie  optique,  ne 
lavaient  pas  pour  cela  pompeusement  décorée  du  nom  de  télégraphie 
sans  fils. 

Non  seulement  le  public  est  amené  à  croire,  par  l'emploi  impropre  des 
mots  a  télégraphie  sans  fils  »,  que  la  suppression  de  tous  les  conducteurs 
l^égraphiques  n'est  plus  qu'une  question  de  temps,  de  perfectionnements 
plus  ou  moins  heureux,  plus  ou  moins  prochains,  mais  il  s'est  même 
trouvé  des  ingénieurs  qui  se  sont  illusionnés  au  point  de  décrire  des  dispo- 
sitifs qu'ils  supposent  aptes  à  permettre  la  télégraphie  et  la  téléphonie 
^ans  fils  entre  l'Amérique  et  l'Europe. 

<  Pourquoi,  écrit  avec  assurance  M.  Guarini  Foresio,  au  cours  de  la 
description  d'un  brevet,  du  sommet  de  la  tour  de  New-York,  n'envoie-t-on 
pas  un  faisceau  de  rayons  à  une  tour  ou  une  montagne  des  lies  Bermudes 
d'où  il  sera  ramené  aux  îles  Açores  et  de  là  en  Portugal,  d'où  il  sera 
encore  ramené  en  Espagne  et  de  là  à  la  tour  Eififel  à  Paris  et  de  là  à  Londres, 
en  plaçant,  le  cas  échéant^  des  répétiteurs  à  ces  stations  intermédiaires  7  » 
lia  se  servant  des  nombres  mêmes  calculés  par  M.  Guarini-Foresio  les 
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altitudes  à  donner  aux  antennes  des  postes  intermédiaires  varient  entre 
4.000  et  18.000  mètres. 

En  admettant,  ce  qui  est  douteux,  qu'il  y  ait  économie  à  construire  des 
sémaphores  aussi  élevés,  au  lieu  d'établir  des  cAbles  sous-marins,  deux 
raisons  principales  s'opposent  à  ce  que  la  télégraphie  sans  fils  par  ondes 
hertziennes  puisse  s'effectuer  entre  des  stations  aussi  éloignées. 

La  première  est  que  les  faisceaux  d'ondes  émis  qui  peuvent  être  consi- 
dérés comme  cylindriques  sur  un  petit  parcours,  sont  en  réalité  coniques 
et  n'affectent  jamais  la  forme  cylindrique  que  l'on  s'efforce  de  leur  donner. 
Dès  lors  la  puissance  du  transmetteur  devra  augmenter  en  raison  directe 
du  carré  de  la  distance  à  atteindre,  et  l'on  se  trouve  obligé  de  supposer 
rétablissement  de  véritables  usines  électriques  pour  arriver  à  donner  aux 
oscillations  une  puissance  capable  de  porter  utilement  leur  action  à  d'aussi 
grandes  distances.  Ne  sait-on  pas  déjà  que  quelles  que  soient  les  précau- 
tions que  l'on  prend  pour  maintenir  à  grande  distance,  en  un  faisceau 
parallèle,  l'émission  d'une  source  ou  lumineuse  ou  sonore,  le  faisceau 
ne  cesse  pas  d'être  conique.  U  en  sera  sans  nul  doute  de  même  des 
oscillations  électriques  qui  se  rapprochent  des  ondes  sonores  par  les 
grandes  longueurs  d'onde  qu'elles  présentent,  et  qui  sont  parentes  des  ondes 
lumineuses  par  la  période  du  mouvement  vibratoire  qu'elles  propagent. 

Or  les  ondulations  lumineuses  hypothétiques  sont  de  l'ordre  du  millième 
de  millimètre  et  cependant  les  miroirs  et  les  lentilles  qui  les  concentrent 
n'arrivent  pas  à  en  assurer  le  parallélisme  passé  50  ou  60  kilomètres. 
Quelles  difficultés  n'éprouvera-t-on  pas  à  concentrer  les  ondulations  élec- 
triques qui  affectent  en  moyenne  de  40  à  50  centimètres  de  longueur  ? 

La  seconde  raison  pour  laquelle  les  ondes  électriques  émises  par  les 
radiateurs  seront  incapables  d'actionner  des  récepteurs  —  fussent-ils 
encore  plus  sensibles  —  placés  à  d'aussi  grandes  distances,  est  due  à 
l'absorption  que  les  milieux  interposés  entre  les  deux  appareils,  l'air  lui- 
même,  ne  manqueront  pas  de  produire. 

il  en  est  ainsi  pour  les  ondes  lumineuses  :  malgré  tous  les  perfectionne- 
ments qu'on  y  a  apporté,  nos  phares  sont  bien  incapables  de  porter  leur 
lumière  à  des  distances  qui  sont  les  moindres  de  celles  que  franchissent 
nos  télégraphes. 

En  résumé,  si  l'on  peut  dire  que  les  communications  sans  fils  par 
ondes  hertziennes  sont  pratiques  sur  de  petites  distances,  il  serait  témé- 
raire de  prétendre  qu'elles  puissent,  sans  l'aide  d'aucun  conducteur, 
permettre  l'échange  de  signaux  à  toute  distance  quelque  grande  soit-elle. 

L'ingénieuse  combinaison  de  M.  Marconi  risquerait,  en  négligeant  le 
domaine  des  applications  vraiment  utiles  et  pratiques  qu'elle  peut  à.  très 
juste  titre  revendiquer  comme  sien,  en  prétendant  s'appliquer  à  la  télé- 
graphie à  toute  distance,  de  se  heurter  à  des  insuccès  certains. 
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Tel  n*est  pas  d'ailleurs,  nous  le  croyons  du  moins,  le  but  que  l'inYen- 
leur  de  la  télégraphie  dite  sans  fils  se  propose.  M.  Marconi  a  fait  preuve, 
dans  les  divers  essais  qu'il  a  entrepris  avec  succès,  d'un  jugement  trop 
sùi,  d'une  trop  grande  sagacité,  tant  dans  le  choix  de  ses  dispositifs  que 
daos  celui  des  lieux  où  il  a  disposé  ses  appareils  pour  se  laisser  aller  à 
qoilter  le  domaine  des  réalités  acquises  pour  entrer  dans  celui  d'espoirs 
qui  seraient  des  rêves.  Loin  de  servir  l'essor  de  cette  application  des 
oodes  hertziennes,  il  risquerait  alors  d'en  compromettre  les  utiles  effets, 
en  concentrant  vainement  des  efforts  coûteux  à  la  recherche  d'un  pro- 
blème dont  la  solution  dépasse  vraisemblablement  les  limites  de  ce  qu'on 
peut  légitimement  attendre  par  la  mise  en  œuvre  des  oscillations  électriques. 

Est-ce  à  dire  que  les  oscillations  hertziennes  ne  puissent  être  utilement 
employées  dans  la  télégraphie  courante  ?  Évidemment  non.  Que  Ton 
appose  un  fil  tendu  entre  deux  stations,  s 'arrêtant  aux  postes  intermé- 
diaires et  il  est  aisé  de  concevoir  la  possibilité  d'assurer,  grâce  aux  ondes 
électriques,  la  communication  télégraphique  simultanée  entre  les  divers 
postes  échelonnés  sur  le  fil.  Cette  application  nouveUe  des  ondes  hert- 
zienDes,  qui  nous  est  propre,  peut  marquer,  croyons-nous,  un  réel  progrès 
la  dans  télégraphie  courante  en  permettant,  non  pas  de  supprimer  tout 
fil  de  communications,  mais  en  réduisant  ces  fils  à  un  nombre  minimum. 


M.  le  docteur  LEDUC 

Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Nantes. 


ÉTINCELLE  GLOBULAIRE  AMBULANTE  (1)  [537.52] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Lorsque  deux  pointes  métalliques  très  fines  et  bien  polies,  en  rapport 
duiGune  avec  l'un  des  pôles  d'une  machine  électro-statique,  reposent 
perpendiculairement,  à  cinq  ou  dix  centimètres  Tune  de  Tautre,  sur  une 
plaque  ou  sur  un  papier  photographique  au  gélatino- bromure  d'argent  à 
sarboe  brillante,  le  papier  reposant  sur  une  plaque  de  verre,  et  le  tout 
tot  placé  sur  une  lame  métallique,  il  se  produit  une  effluve  autour  de  la 
poîiite  positive,  tandis  qu'à  la  pointe  négative  il  se  forme  un  globule 
hrdÎDeox  ;  lorsque  ce  globule  a  atteint  une  grosseur  suffisante,  on  le  voit 
se  détacher  de  la  pointe  qui  cesse  complètement  d'élre  lumineuse,  se 
BMttre  en  route,  se  déplacer  lentement  sur  la  plaque,  reculer  comme  s'il 

(1  MoaiL  ETOOS  présenté  une  note  sur  cette  expérience  à  TAcadémie  des  Sciences.  —  Séance  du 
IjaDetisH. 
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était  repoussé  par  ua  ressort,  avancer  de  oouveau,  faire  des  détours, 
s'arrêter,  puis  se  remettre  ea  route  vers  la  pointe  positive  ;  lorsqu'il  arrive 
à  celle-ci,  l'efQuve  s'é- 
teint, tout  phénomène 
lumineux  cesse,  et  la 
machine  se  désamorce 
comme  si  ses  deux  pôles 
étaient  unis  par  un  con- 
ducteur. Si  l'on  soulève 
la  pointe  positive  pour 
la  reporter  sur  un  point 
voisin,  la  même  série  de 
phénomènes  se  repro- 
duit. 

La  vilesseaveclaquelle 
le  globule  lumineux  se 
déplace  est  très  faible, 
il  met  de  une  à  quatre 
minutes  pour  parcourir 
une  distance  de  cinq  à 
dix  centimètres. 

Parfois,  avant  d'at- 
teindre la  pointe  posi- 
tive, le  globule  éclate 
en  deux  ou  plusieurs 
globules  lumineux  qui 
conlinueut  individuelle- 
ment leur  roule  vers  la 
pointe  positive. 

Ra  développant  la  pla- 
que, on  y  trouve  tracée 
la  route  suivie  par  le 
globule,  le  lieu  d'écla- 
tement, les  routes  des 
globules  résultant  de  la 
division,  l'efiluve  autour 
de  la  pointe  positive  ; 
enfin,  en  arrêtant  l'ex- 
périence avant  l'arrivée 
du  globule  à  la  pointe 
positive,  la  phott^ra- 
point  d'arrêt.  Le  globule  semble 


i  donne  la  route  que  jusqu' 
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rendre  son  trajet  coDducteur.    Si,  pendant  le  voyage  du  globule,  on 
projette  une  poudre  sur  la  plaque,  du   soufre,  par  exemple,  le  trajet 
suivi  par  le  globule  est  marqué  par  une  ligne  de  petites  aigrettes  prësea- 
ISDt  l'aspect  d'un  chapelet  lumi- 
neux. 

L'expérience  réussit  sur  une 
plaque  voilée   par   la   lumière,  '' 

laquelle  ne  communique  pas  à 
la  couche  sensible  la  conduc- 
tibilité que  le  globule  lumineux 
produit  sur  son  trajet. 

Lesëtiacelles  globulaires 
décrites  par  G.  Planté  (1) 
et  Righi  (2)  sont,  par  leurs 
modes  de  production  et  par 
leurs  caractères,  très  différentes 
de  celles  étudiées  dans  cette 
DOte. 

G.  Planté  se  servait  d'un 
condensateur  à  diélectrique  de 
mica  et  à  armature  d'étain  ; 
il  mettait  chaque  armature  en 
rapport  avec  l'un  des  pôles  de 
u  machine  rbéostatique,  à  un 
endroit  où  le  mica  était  perforé 
'I  se  produisait  une  étincelle, 
l'élain  fondait,  le  mica  brûlait 
et  cette  combustion  se  propa- 
geait en  produisant  le  globule 
lamineux  ambulant. 

Les  phénomènes  étudiés  par 
Righi  sont  les  lueurs  des  tubes 
i  ride,  et  leurs  vitesses  de 
propagation  étaient  telles  qu'un 
mirdr  tournant  était  nécessaire 
pour  les  étudier. 

De  tous  les  phénomènes  élec- 
tique*  connus,  celui  que  nous  f'"-  »■ 

^aivouB  semble  présenter  le  plus  d'analogie  avec  la  foudre  globulaire. 
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M.  Ajidié  BLOITDEL 

Professeur  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées. 


SUR  LA  SIMPLIFICATION  DES  UNITÉS  ÉLECTRIOUCS  [537.71} 


—  Séance  du  JO  êepUmbrt  — 

Inconvénient  de  la  sitiuUion  actuelle,  —  Une  complication  très  grande 
des  unités  électriques  provient  actuellement  de  la  coexistence  de  deux  sys- 
tèmes parallèles.  Il  existe  en  effet  non  pas  un,  mais  deux  systèmes  d'unités 
électriques  (électro-magnétiques)  :  le  système  C.  G.  S.  parfaitement  simple 
dans  ses  définitions,  et  qui  a  pour  base  le  centimètre,  le  gramme  et  la 
seconde;  et  le  système  pratique  de  Tampère,  l'ohm  et  le  volt  qui  a  pour 
base  le  quadrant  terrestre,  10~~^^  gramme  et  la  seconde.  Les  rapports  entre 
les  deux  systèmes  sont  en  fait  peu  simples  puisque  les  unités  pratiques  se 
déduisent  des  unités  C.  G.  S.,  par  des  puissances  de  10  fort  variées:  —  1, 
7,  8, 9,  —  9,  etc.,  et  que,  dans  bien  des  cas,  on  prend  des  multiples.  11  faut, 
par  suite,  un  vrai  calcul  pour  passer  d'un  système  à  l'autre,  et  finalement 
on  n'emploie  pas  moins  de  14  puissances  de  10  comme  le  montre  le 
tableau  1 1 

Il  se  présente  en  outre  une  curieuse  contradiction  dans  l'emploi  de  ces 
deux  systèmes:  en  électricité,  on  n'emploie  guère  que  le  système  pratique, 
sous  prétexte  que  les  unités  C.  G.  S.  manquent  de  noms  concrets  et  que  leurs 
valeurs  sont  trop  grandes  ou  trop  petites  pour  la  pratique  ;  au  contraire,  en 
magnétisme,  où  des  noms  concrets  font  également  défaut  et  où  l'unité  de 
flux  est  certainement  trop  petite,  on  n'a  créé  jusqu'ici  aucune  unité  dans 
le  second  système. 

Il  en  résulte  que  les  industriels,  notamment  les  constructeurs  de  machi- 
nes, sont  obligés  d'employer  à  la  fois  les  deux  systèmes,  et,  pour  ne  pas 
risquer  de  se  tromper,  ils  ont  introduit  dans  la  littérature  technique  des 
équations  empiriques,  non  cohérentes,  choquantes  pour  les  physiciens 
telles  que  : 

F  =  0,4itNI       pour  la  force  magnéto-motrice. 
E  =  Nn^.lO""   pour  la  force  électromotrice. 

Enfin,  sous  prétexte  de  simplifier,  on  force  les  praticiens  à  adopter,  pour 
les  calculs  de  capacité  et  d'inductance  des  lignes,  une  unité  de  longueur 
égale  à  10*  centimètres,  dont  l'oubli  donne  lieu  à  de  nombreuses 
erreurs. 
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Toutes  les  tealatives  faites  depuis  quelques  années  pour  unifier  les 
imités  électriques  et  magnétiques  sont  restées  sans  succès.  Les  uns,  à  la 
suite  de  Y  American  InstUute  of  Ekctrical  Engineers,  ont  proposé  simple- 
ment de  confondre  les  unités  magnétiques  pratiques  avec  les  unités 
C.  6.  S.  et  de  leur  donner  des  noms  tels  que  Gauss,  Weber,  etc. 

Mais  cette  proposition,  qui  porte  atteinte  aux  conventions  admises,  ne 
résolvait  pas  la  question,  puisqu'elle  ne  change  que  la  forme,  et  non 
le  fond  des  unités.  Aussi  la  proposition  est-elle  restée  isolée  jusqu'ici. 

D'autres,  parmi  lesquels  j'ai  été  moi-même  (1),  ont  cru  trouver  cette  solu- 
tion logiquement  dans  la  création  d'unités  magnétiques  nouvelles,  cohé- 
rentes avec  le  système  pratique  {W  c.  10""^^  g.  s.)  dont  elles  constitue- 
raient  l'achèvement.  Hais,  par  suite  des  relations  de  dimensions  correspon- 
dantes: 

[iTznl  =  HL]  l 

rg  __  rv^i       i  ^vec  4>  =  jiHS  dans  le  vide, 

il  faudrait  admettre  pour  la  perméabilité  magnétique  du  vide,  non  pas 
l'unité  comme  on  le  fait  ordinairement,  mais  10*,  ce  qui  est  aussi  peu 
satisfaisant  que  de  prendre  10'  pour  unité  de  longueur  pratique.  U  est  à 
craindre  du  reste  qu'un  nouveau  système  de  ce  genre  ne  puisse  réunir 
l'adhésion  des  électriciens  en  général,  d'une  part  parce  qu'il  exigerait  la 
connaissance  de  nouveaux  noms  et  de  nouvelles  définitions,  d'autre  part 
parce  qu'il  pourrait  donner  lieu  à  des  confusions  avec  le  système  américain. 
U  aurait  pour  lui  la  logique,  et  pourrait  dispenser  les  praticiens  de  la  con- 
naissance du  système  C.  G.  S.  ;  mais  il  n'en  dispenserait  pas  les  physiciens 
et  ne  ferait  qu'accroître  pour  eux  le  nombre  des  unités  à  connaître. 

Le  système  pratique  peut  être  délaissé  aujourd'hui.  —  En  présence  de 
ces  constatations,  on  est  bien  obligé  de  reconnaître  que  la  solution  la  plus 
radicale  et  la  plus  simple  de  Tunificalion  des  unités  électriques  et  magné- 
tiques pour  les  besoins  de  la  pratique  consisterait  à  employer  un  seul 
système^  le  système  C.  G.  S.,  et  on  est  conduit  à  mettre  en  discussion 
lutiUté  du  système  pratique  électrique  et  les  motifs  mêmes  de  sa 
création. 

Or,  il  est  facile  de  voir  que,  d'une  part,  ces  motifs  n'ont  plus  de  valeur 
aujouitl'hui  et  que,  d'autre  part,  on  pourrait  très  bien  se  passer  de  ce  système. 

En  eflfet,  à  l'époque  où  il  a  été  imaginé,  par  S.-W.  Thomson,  il  y  a  un 
<iiart  de  siècle,  on  ne  connaissait  rien  de  l'électricité  industrielle  moderne 
<  t  l'on  ne  songeait  guère  qu'à  une  seule  application,  la  télégraphie.  Rien 
<i*étonnant  par  conséquent  à  ce  que  l'on  ait  trouvé  Tunilé  C.  G.  S.  de 
*oarant  trop  grande  et  qu'on  ait  cru  nécessaire  de  la  remplacer  par  une 

'f  j  Toir  ma  note  sur  les  unités  magaéliques  au  Congrès  de  Carlbage  en  1896. 
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unité  pratique  10  fois  plus  petite  ;  mais  cette  raison  n'existe  plus  aujour- 
d'hui que  les  réseaux  de  distribution  des  grandes  villes  comptent  les 
ampères  par  milliers.  De  même  aujourd'hui  que  l'on  fait  des  transports 
d'énergie  jusqu'à  40.000  volts  rien  n'empêcherait  de  prendre  une  unité 
de  tension  10  fois  plus  grande  que  le  volt. 

Or  il  est  facile  de  voir  que  ces  deux  changements  uniformiseraient  de 
la  façon  la  plus  heureuse  les  rapports  entre  les  unités  pratiques  et  les 
unités  C.  G.  S.,  en  les  ramenant  tous  à  une  seule  puissance  de  40,  la  puis- 
sance 10*.  L'hectowatt  deviendrait  l'unité  de  puissance,  ce  qui  serait  éga- 
lement un  avantage. 

Mais  du  moment  qu'il  n'interviendrait  plus  qu'un  seul  rapport,  pour- 
quoi serait-il  nécessaire  de  donner  aux  multiples  des  unités  C.  G.  S.  par 
ce  rapport  des  noms  spéciaux,  plutôt  que  de  désigner  le  multiplicateur  lui- 
même  par  un  simple  préfixe,  comme  ceux  qu  on  emploie  déjà,  déca,  hecto, 
kilo?  Il  est  évidemment  logique  d'agir  de  même  pour  la  puissance  10*. 

Perfectionnement  du  système  C.  G.  S.  —  Il  ne  subsiste  plus  alors  aucune 
raison  d'employer  le  fâcheux  système  10'  C.  10^^^  G.  S.,  à  côté  du  système 
C.  G.  S.,  puisque  ce  dernier  peut  se  suffire  à  lui-même  dans  toutes  les 
applications  possibles  :  il  ne  reste  donc  qu'à  le  concrétiser  en  donnant  des 
noms  à  des  unités  électriques,  comme  les  Américains  l'ont  fait  déjà  pour 
les  unités  magnétiques,  et  pour  les  mêmes  motifs.  Leur  tentative  qui, 
isolée,  est  illogique,  devient  alors  excellente  et  digne  d'adoption. 

Ils  l'ont  fort  bien  senti  eux-mêmes,  car  YElectrical  World  a  publié  récem- 
ment un  article  dans  ce  sens  (1),  où  il  préconise  la  création  de  noms  nou- 
veaux ;  mais  cette  proposition  n'était  pas  accompagnée  de  propositions 
explicites  et  l'auteur  (M.  Kennelly)  admettait  que  ces  noms  seraient  em- 
pruntés aux  langues  anciennes  et  qu'on  créerait  des  vocables  nouveaux 
pour  toutes  les  puissances  de  10. 

J'étais  arrivé  de  mon  côté  et  indépendamment  aux  conclusions  que  je 
viens  d'indiquer  (2 j  ;  mais  je  proposais  de  conserver  pour  les  unités  c.  g.  s. 
les  noms  des  unités  pratiques  précédés  du  mot  néo.  MM.  Hospitalier  (3)  et 
Biondin(4)  ont  exprimé  la  crainte  qu'il  en  résultât  de  sérieuses  confusions  ; 
bien  que  celles-ci  eussent  été,  je  crois,  bien  difficiles,  je  n'ai  aucune  objec- 
tion à  faire  contre  l'emploi  de  noms  nouveaux  pourvu  que  ce  soient  des 
noms  d'hommes  comme  pour  les  unités  C.  G.  S.  magnétiques  déjà  dénom- 
mées par  les  Américains,  de  façon  qu'il  ait  une  complète  uniformité  de 
notation  (5). 

(1)  Ëlectrical  Workl,  i%99. 

(2)  Industrie  électrique,  1899. 

(3)  Ihid. 

(4)  Éclairage  électrique. 

(3)  Les  mots  tirés  do  grec,  dont  la  généralisation  serait  difficile,  seront  ainsi  ré^er^'és  aux  unités 
fondainen laies  de  la  physique  générale  :  dyne,  erg,  etc. 
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Je  propose  par  exemple  la  liste  suivante  de  noms  (1)  : 
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lis  sont  répai'tis  entre  les  divers  pays  exactement  dans  la  même  pro- 
portion que  les  noms  des  unités  pratiques  correspondantes  remplacées. 
On  pourrait  se  rappeler  facilement  les  unités  nouvelles  en  remarquant 
que  tham,  poisson,  max,  arag,  ont  des  consonances  analogues  à  ohm^ 
coulomb,  watt  et  farad  qu'ils  remplacent,  que  galva  est  déjà  employé 

(1)  J'indique  sur  ma  liste  le  nom  patronymique  de  Lord  Kelvin  et  non  son  titre  nobiliaire»  de  même 
que  nous  connaissons  les  maréchaux  de  TEmpire  sous  leurs  noms  :  Davout,  Bertbier,etc.,  et  non  prince 
d'EckmUhl,  prince  de  Neufcbitel.  Un  tbom  parait  d'ailleurs  plus  euphonique  qu'un  kei,  et  rappelle 
mieux  mnémoniquemenl  Tohm  qu'il  remplace. 
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comme  radical  dans  le  sens  de  courant,  (galvanomètre,  galvanique,  etc.), 
et  Franklin  dans  le  sens  de  hautes  tensions  (franklinisation);  enfin 
hdmMtx  et  henry  commencent  par  la  même  lettre. 

Ce  tableau  est  à  compléter  tout  naturellement  par  celui  des  unités 
magnétiques  de  V American  Irutilute  avec  lequel  il  ne  fera  qu'un. 

Le  nom  de  Hertz  pourrait  être  réservé  pour  Tunitè  de  perméabilité 
magnétique  quand  l'idée  que  la  perméabilité  n'est  pas  un  nombre  abs- 
trait mais  une  quantité  physique,  aura  fait  son  chemin;  mais  comme 
elle  semble  encore  étrangère  à  des  auteurs  éminents,  il  serait  peut -être 
prématuré  d'en  parler  au  prochain  Congrès. 

La  création  de  préfixes  est  plus  difficile  si  l'on  veut  s'en  tenir  toujours 
an  grec,  suivant  la  tradition,  pour  les  former;  c'est  ce  qui  doit  faire 
désirer  de  le  réduire  au  minimum,  il  est  facile  de  voir  qu'il  suffit  d'en 
attribuer  aux  puissances  croissant  de  3  en  3,  puisqu'on  compte  aisément 
de  1  à  1000.  Kilo  et  miUi  nous  sont  fournis  déjà  pour  10*  et  10^  par  le 
système  métrique;  il  convient  de  conserver  pour  méga  et  micro  l'accep- 
tion classique  10*  et  10~^ ,  et  par  conséquent  pour  faire  des  triades 
complètes  jusqu'à  10",  il  faudrait  créer  6  mots  pour  10»,  10",  10"  et 
leurs  inverses;  malgré  le  charme  de  la  symétrie  en  matière  de  nomen- 
clature, je  ne  vois  pas  jusqu'à  nouvel  ordre  d'utilité  sérieuse  pour 
10"  et  10^*.  Je  proposerais  donc  de  se  contenter  provisoirement  de  hyper- 
et  hypo  pour  les  multiples  les  plus  courants  10*  et  10-*  et  ano  et  calho  pour 
10^*e(lO~^^;  si  10"  devient  intéressant  plus  tard,  il  sera  temps  de  lui 
donner  un  nom  ;  c'est  le  besoin  qui  doit  faire  naître  l'organe  et  non  l'or- 
gane qui  doit  devancer  le  besoin. 

Je  m'arrête  car  il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  ce  sujet,  et  sans  doute 
d'antres  objections  se  présenteront  avant  qu'un  système  définitif  soit  éla- 
boré ;  l'essentiel  pour  que  la  discussion  aboutisse  à  un  résultat  pratique, 
c'est  de  lui  donner  comme  base,  non  un  projet  vague,  mais  une  proportion 
précise  et  explicite  qui  manquait  jusqu'ici. 

Pour  mieux  préciser  ces  changements  et  faire  comprendre  toute  la  valeur 
logique  et  pratique  du  nouveau  système,  les  deux  tableaux  ci-dessus 
résument  comparativement  les  noms  et  les  rapports  des  unités  dans  Tan- 
denne  terminologie  et  dans  celle  que  je  propose. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  ces  deux  tableaux  pour  apprécier  toute 
la  simplicité  du  second  en  comparaison  de  la  complication  du  premier  (1), 
(i  comme  il  est  manifeste  que  le  second  système  donne  une  satisfaction 
itussi  complète  que  possible  aux  besoins  de  l'industrie  on  ne  voit  pas  ce 
(ai  pourrait  justifier  la  conservation  indéfinie  du  premier.  Il  a  pu  paraître 
larEaitement  justifié,  comme  je  l'ai  dit,  au  moment  où  il  a  été  imaginé,  et 

(DOo  remarquera  qae,gi  j'ai  réduit  remploi  des  multiples  sur  mon  tableau  aux  puissances  3,  9  et  15 
<eif,  en  réalité  rien  o*empèctie  d'en  créer  d'autres  le  Jour  où  on  le  jugerait  utile.  On  pourrait  même 
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même  en  1881  lorsqu'il  a  été  adopté  officiellement;  mais  il  semble  qu'il  est 
au  fond  le  résultat  d'un  malentendu  et  que  ce  serait  rendre  un  service  à 
nos  successeurs  de  les  débarrasser  des  conséquences  de  celui-ci. 

Pour  la  pratique,  l'adoption  de  la  nouvelle  nomenclature  n'entraînerait 
que  des  modifications  de  langage  peu  importantes  et  peu  gênantes. 

D  serait  facile  par  exemple  de  s'habituer  à  dire  11,0  hyperfranks  au  lieu 
de  110  volts,  10,0  gai  vas  au  lieu  de  100  ampères,  1  hypermax  au  lieu  de 
1  hectowatt,  etc.  (1).  Les  médecins,  qui  évaluent  ordinairement  les  cou- 
rants entre  1  et  200  milliampères,  les  compteraient  entre  0,1  et  20  milli- 
galvas,  etc. 

Conclusion  :  En  résumé,  le  moment  paraît  venu  de  donner  des  noms 
corrects  à  toutes  les  unités  C.  G.  S.  électriques  et  magnétiques  afin  de  pré- 
parer la  disparition  spontanée  du  système  pratique.  Il  me  semble  indîs^ 
pensable  d'ailleurs  de  ne  pas  séparer  les  unités  électriques  des  unités 
magnétiques,  sous  peine  de  n'obtenir  qu'une  solution  incomplète  et  illo- 
gique de  la  question. 

Ce  serait  une  belle  tâche  pour  le  Congrès  de  1900  et  j'aime  à  espérer 
qu'elle  le  séduira. 

Je  serais  heureux  si,  sans  attendre  cette  époque,  les  physiciens  que  ce 
sujet  intéresse  voulaient  bien  discuter  cette  idée  pour  la  perfectionner  et 
en  préparer  la  réalisation  s'ils  l'acceptent. 

généraliser  et  uniformiser  le  mode  de  formation  de  ces  multiples  en  formant  des  triades  régulières 
des  puissances  de  io;  on  aurait  par  exemple,  les  préfixes  : 


Pour.  ,  .  .  . 

Kilo-, 
40« 

Duo-, 
10» 

Tri-, 
10» 

Quatro-, 
10«« 

Quinto-, 
10" 

et  les  préfixes  : 

Pour 

Milli-, 
10-» 

Billi-, 
iO-« 

Trilli 
iO-* 

Quatrilli-, 
10-" 

Quintilli-, 
10-« 

les  puissances  intermédiaires  n'ont  pas  besoin  de  préfixes  spéciaux,  car  on  peut  toujours  compter  sans 
difficulté  de  1  à  lOOO  dans  les  intervalles. 

Mais  Je  crois  qu'il  vaut  mieux  ne  pas  trop  demander  à  la  fois  et  se  contenter  des  puissances  3,  9  et  15. 
Moins  on  créera  de  noms  nouveaux,  mieux  cela  vaudra. 

(1)  Comme  le  kw  actuel  joue  dans  l'industrie  un  rôle  important,  on  pourrait  conserver,  en  outre» 
exceptionnellement  cette  puissance  iode  l'unité  C.  G.  S.,  sous  le  nom  de  kowatt,  par  exemple. 
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M.  André  BLOÏSEL 


NOUVELLE  MÉTHOOE  POUR  LA  MESURE  DES  FAIBLES  COEFFIOIËNTS 

DE  SELF-INDUCTION  [537.34] 


—  Séance  du  20  9eptembre  — 

Objet  de  la  méthode,  —  La  plupart  des  méthodes  actuelles  pour  la 
mesure  des  faibles  self-inductions  sont  'peu  pratiques,  parce  qu'elles 
exigent  l'emploi  d'un  pont  de  Wheatstone  dont  les  bobines  possèdent 
elles-mêmes  de  la  self-induction  et  de  la  capacité.  La  méthode  de  Joubert, 
très  commode  pour  les  grosses  inductions,  devient  inutilisable  pour  les 
petites  bobines,  d'une  part,  parce  qu'on  manque  d'ampèremètres  et  de 
Tolt-mètres  à  courants  alternatifs  assez  sensibles,  et,  d'autre  part,  parce 
que  la  constante  de  temps  des  petites  bobines  étant  très  petite,  la  diffé- 
rence de  potentiel  aux  bornes  U  diffère  peu  de  la  chute  de  potentiel 
ohfflique  ri  ;  la  self-inductance  /  est  très  mal  déterminée  par  l'équation 
fondamentale 

,       y/U'— rM«. 

(1)  '  ^      ^7~ 

T 

La  méthode  nouvelle  que  je  vais  indiquer  est  à  l'abh  de  ces  deux 
inconvénients  ;  elle  a  pour  but  de  rendre  dans  les  laboratoires  des  ser- 
vices analogues  à  la  méthode  de  Joubert. 

Principe  de  la  soliUion.  —  La  solution  repose  sur  une  propriété  des 
^ectro-dynamomètres  de  torsion  qui  est  la  suivante  :  si  la  bobine  fixe  et 
la  bobine  mobile  d'un  électro-dynamomètre  sont  parcourues  par  deux 
courants  alternatifs  diphasés  semblables,  c'est-à-dire  ayant  une  même 
courbe  périodique  à  l'échelle  près,  mais  décalés  entre  eux  d'un  quart  de 
la  période  principale,  le  couple  électro-dynamique  est  nul. 

Cela  est  évident  dans  le  cas  de  courants  simplement  sinusoïdaux,  car 
on  sait  que,  dans  ce  cas,  le  couple  produit  par  deux  courants  alternatifs 
d'amplitudes  I  et  J  décalés  de  l'angle  <p  est  proportionnel  à  : 

IJ  cos  ç 
€t  s'annule  par  conséquent  pour  <f  =  j  • 

2 
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Il  est  facile  de  voir  qu'il  en  est  de  même  pour  des  courants  alternatifs 
i  et  j  plus  complexes  mais  semblables.  Développons-les  en  séries  de  Fou- 

rier,  en  posant  pour  abréger  —  =  «i  ;  les  alternances  opposées  étant  symé- 
triques, il  n'y  aura  que  des  harmoniques  impaires. 

(2)  t  =  I|  sin  orf  +  I,  sin  (3(0^  —  ^z)  +  Isin  (5  tof  —  +5)  +  •  •  *• 

(3)  y  =  a  [Il  sin  (<o^  —  9)  + 13  sin  {3a>f  —  ^/,)  + ] 

Le  couple  est  proportionnel  au  produit  moyen  pendant  une  demi- 
période  : 

(4)  ^f'iJdt  =  acos^[V  +  ll+ll+ ]. 


Il  s'annule  donc  bien  pour  9  =  ^  '   quelles  que  soient  les  amplitudes 

Ii,  I|,  I,. . .  des  harmoniques.  U  ne  s'annulerait  pas  s'il  y  avait  des  harmo- 
niques paires. 

Réalidatùm.  —  Pour  utiliser  cette  propriété  pour  la  mesure  des  self- 
inductions,  il  suffit  de  construire  un  petit  électro-dynamomètre  de  torsion 
très  sensible  formé  de  deux  petits  cadres  rectangulaires  exactement  sem- 
blables, l'un  fixe,  l'autre  mobile,  suspendu  comme  un  cadre  de  galva- 
nomètre, les  grands  côtés  de  l'un  étant  verticaux  et  ceux  de  l'autre  hori- 
zontaux :  cet  électro-dynamomètre  servira  d'instrument  de  zéro. 

Premier  dispositif.  —  Les  deux  bobines  sont  montées  en  série  (fig.  4)  : 

l'une  avec  la  self-induction  à  mesure   S,  Tautre  avec  un  étalon  de  self- 

Eiectrod^namomètre .       luductiou  R,  et  les  dcux  clrcuits  seront  alimentés 

respectivement  par  deux  forces  électromotrices 
diphasées  provenant,  par  exemple,  d'un  alter- 
nateur diphasé. 

Ou  réglera  à  la  main  la  self-induction  de  K 
jusqu'à  ce  que  la  déviation  de  l'électro-dyna- 
momètre  s'annule   pour  cette  valeur  I^  de    la 
self-induction  ajoutée  ;   les  constantes  de  temps 
des  deux  circuits  sont    alors  égales.   Puis,    on 
'^2;^^"''    enlèvera  la  bobine  S  dont  la  self-inductance  est 
X  et  on  réglera  la  self-inductance  de  l'étalon  à. 
une  autre  valeur  I,  qui  annule  encore  la  déviation;  les  constantes  de 
temps  sont  de  nouveau  égales.  Appelons  R  la  résistance  de  chacune  des 
bobines  de   l'électro-dynamomèlre,  L  leur  self-inductance  —  il  a'y  a 
pas  d'inductance  mutuelle  —  r  la  résistance  de  la  bobine  étudiée  S,   r' 


L. 


FiO. 


fr^' 


ÏF-KT-^'    .- 
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celle  de  Télalon  de  self- inductance.  Toutes  les  résistances  sont  supposées 
préalablement  mesurées.  On  a  les  deux  éfçalités  : 


(5) 


ou  : 


D'où: 

X 

oa: 


L  +  /| L  +  a: 

R  +  r'  R 


L-5/ 


=m  5^'-'>. 


_R(r_r%+(R  +  r)r7, 
*  ""  r'(R  +  O 

Deuxième  dispasUif.  —  Au  lieu  d'employer  un  étalon  de  self-induction, 
on  peut  aussi  bien  ajouter  des  résistances  connues  dans  Tun  ou  l'autre 
drcoit  pour  ^aliser  les  constantes  de  temps  ;  mais  il  faut  alors  des  résis- 
tances rigoureusement  mortes  et  pouvant  supporter  un  courant  de  1/10 
d'ampère  environ;  il  faut,  en  effet,  employer  des  courants  assez  intenses 
pour  ne  donner  au  cadre  de  l'électro-dynamomètre  que  des  impédances 
bibles  (quelques  dizaines  d'ohms),  si  l'on  veut  mesurer  avec  précision 
les  inductances  des  bobines  industrielles  de  peu  de  résistance. 

Soient  encore  a;  et  r  l'inductance  et  la  résistance  déjÀ  mesurée  de  la 
bobine  étudiée  S,  L  et  R,  les  constances  de  chaque  bobine  de  l'électro- 

X 

dynamomètre.  On  met  la  bobine  S  dans  l'un  des  circuits  ;  si  -  est  plus 

r 

grand  que      on  doit  ajouter,  pour  ramener  l'appareil  au  zéro,  une  résis- 
tance  r^  dans  ce  circuit.  Quand  la  déviation  s'annule,  on  a  : 

L  +  x  L 


R  +  r  +  r'       R 
d'r>ù 


(7)  x  =  L 


R 


Si  L  est  connu,  «  est  donc  donné  par  une  simple  proportion. 
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X  L 

Quand  -  est  plus  petit  que  -,  la  résistance  r'  doit  être  ajoutée  à  l'autre 
branche  et  Ton  a,  quand  la  déviation  est  nulle  : 

L  +  x  _     L 

D'où  : 

Pour  éliminer  L  dans  ces  formules  (7)  ou  (8),  il  suffit  de  faire  une 
mesure  de  comparaison  sur  une  bobine  de  self-inductance  connue. 

Cette  deuxième  méthode,  avec  de  simples  résistances,  est  la  plus  com- 
mode, et  c'est  évidemment  celle  qu'on  emploiera  de  préférence. 

Sensibilité.  —  Cherchons  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  sensi- 
bilité, par  exemple  dans  le  cas  de  la  formule  (7)  : 

Appelons  y^  et  Yi  les  angles  de  décalage  des  courants  dans  le  premier 
et  le  second  circuits  par  rapport  aux  forces  électromotrices  agissantes. 

On  a  : 

(oL 

(oL  +  X 

tgï.  = 


R  +  r  +  r' 

et  la  lecture  de  l'instrument  a  est,  d'autre  part,  proportionnelle  au  sinus 
de  la  différence  de  phase,  et  en  raison  inverse  des  impédances  : 

^  ^  ^  sin  (r.  -  T.) 


v/R*  +  o>«L«  [v/(R  -r-r  +  r')*  +  w*  (L  +  a;)«] 

L'angle  Yi  —  rt  étant  faible,  le  sinus  peut  être  remplacé  par  la  tan- 
gente. D'où  ; 

(oL        (ûiL-^  x) 

[^+^     R +^^"^ /] V/(R'  +  <^'L')  [(R  +  r  +  rr  +  a>^L  +  œ)\ 

Dans  le  cas  ordinaire,  les  self-inductances  seront  petites  devant    les 
résistances  et  on  pourra  écrire  approximativement  : 

__        L(r  +  r')  —  Rg 

*~    """  R«(R -r '•  +  O* 
r  T. 

=:ki 


X       n         1 

R_  ~K  +r  +  r'  \\{(R  +  r  +  r') 

fr'  J 


Bt^ 


'fTft' 
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A  une  petite  variation  cfa,  correspond  donc  une  variation  : 

dx 

dx  =:  —  kd) 


R(R  +  r  +  r')* 


qui  mesure  la  sensibilité.  Celle-ci  est,  comme  on  le  voit,  d'autant  plus 
grande  que  la  fréquence  est  plus  élevée  et  la  résistance  totale  plus  petite.  La 
constante  k  étant  proportionnelle  au  produit  des  nombres  de  spires  des 
deux  cadres  (et,  par  suite,  à  la  self-induction  L)  et  à  la  force  électromo- 
trice et  en  raison  inverse  du  coefficient  de  torsion  du  ressort  C,  on  peut 
émre,  en  appelant  A  une  autre  constante  : 

AE*  u>L 

C        R(R +r  +  r')« 

On  voit  donc  que  Ton  doit  donner  les  plus  grandes  valeurs  possibles  à  la 
constante  de  temps  des  cadres,  et  à  la  force  électromotrice  et  réduire  R. 
l*ouT  réduire  C,  on  adoptera  une  suspension  par  bande  de  bronze  phos- 
pboreax,  qui  réalise,  comme  l'ont  montré  MM.  Ayrton  et  Mather,  le 
Qùnimum  de  coefficient  de  torsion  pour  une  résistance  à  la  traction  donnée. 
Pour  éviter  réchauffement  exagéré,  on  ne  fermera  les  circuits  que 
pendant  un  instant  très  court  au  moyen  d'une  double  clef.  Un  amortisse- 
inent  est  désirable  pour  faciliter  les  tâtonnements. 

Réalisation  des  deux  courants  diphasés.  —  Du  moment  que  les  constantes 
de  temps  sont  les  mêmes  dans  les  deux  circuits,  il  suffit  que  les  forces  électro 
nmtrices  alternatives  aux  bornes  soient  les  mêmes  pour  que  les  courants 
^ient  semblables,  car  les  déformations  des  deux  courbes  périodiques  sont 
alors  proportionnelles.  N'importe  quel  alternateur  diphasé  ou  quel  petit 
convertisseur  rotatif  diphasé  peut  donc  être  employé,  et  même  plus  sim- 
plement, on  peut  produire  deux  courants  diphasés  à  courbes  rectangulaires, 
^  moyen  d'un  double  commutateur  à  coquille  commutant  le  courant 
d'une  batterie  d'accumulateurs  alternativement  pour  les  deux  circuits  à 
un  quart  de  tour  d'intervalle;  mais  on  risque  d'introduire  de  petites 
cfreors  par  une  inexactitude  dans  le  calage  des  balais.  Dans  le  cas  où 
on  emploie  un  alternateur  diphasé,  cette  crainte  n'existe  pas,  mais  il  faut 
aroir  soin  que  le  courant  dans  les  deux  circuits  soit  très  faible  par  rap- 
porta ceux  que  la  machine  débite  ordinairement  —  au  plus  1/10—  pour 
éviter  une  petite  réaction  mutuelle  dans  l'induit.  Les  constantes  R  et  L 
données  plus  haut  contiennent  alors  non  seulement  les  self-inductions  des 
bobines  de  Télectro-dynamomètre,  mais  aussi  celles  des  enroulements  de 
1  mduil  ;  on  doit  donc  mesurer  la  résistance  de  ce  dernier  ;  mais  il  vaut 
nûeux  se  placer  dans  le  cas  où  on  peut  la  négliger  devant  celle  des  bobines 


i 
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de  rélectrodynamomètre.  Par  exemple,  on  emploie  un  ioduit  de  1/20 
d'ohm  avec  des  bobines  de  10  ohms  au  moins. 

Variante.  —  Au  lieu  de  la  méthode  de  réduction  à  zéro,  on  pourrait, 
dans  le  cas  de  courants  diphasés  sensiblement  sinusoïdaux,  employer  avec 
le  même  instrument  une  méthode  de  déviation  sans  étalon  de  self-induc- 
tion. On  ajoute  alors  un  micromètre  de  torsion  semblable  à  ceux  des 
électro-dynamomètres  ordinaires  et  on  ne  fait  qu'une  seule  lecture  après 
avoir  intercalé  la  bobine  S  dans  Tun  des  circuits  ;  en  même  temps  on 
mesure  par  deux  ampèremètres  les  courants  dans  les  deux  branches.  La 
déviation  a  est  proportionnelle  à  : 

Usin  S 

en  appelant  S  la  différence  des  décalages  9  et  9'  des  deux  courants  : 

On  peut  en  déduire  x  en  fonction  de  a,  mais  celte  solution  est  beau- 
coup plus  compliquée  et  ne  mérite  pas  qu'on  s'y  arrête. 


M.  A.  BLOOEL 

Professeur  à  1  École  des  Poats  et  Chaussées,  à  Paris. 


SUR  LES  PROPRIÉTéS  PHOTOM ÉTRIQUÉS  DES  LENTILLES  DE  PROJECTION 

[635.24  :  535 .31-7] 

—    Séance  du  ÎO  t^tembre    ~~ 

Dans  de  précédents  travaux  (1)  j'ai  indiqué  les  propriétés  photométriques 
des  lentilles  industrielles  et  projecteurs  de  lumières,  éclairés  par  une  source 
de  lumière  ou  une  surface  lumineuse  de  forme  quelconque.  Je  me  pro> 
pose  ici  de  reprendre  la  même  question  par  une  méthode  plus  simple. 
Celle  que  j'avais  indiquée,  et  qui  avait  pour  but  principal  le  calcul  de 
l'éclairement  produit,  ne  permettait  de  calculer  qu'une  valeur  de  Téclat 

(O  Voir  en  particulier  Théorie  dee  projecteure,  Paris  1894,  Lahure,  éditeur. 
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apparent  des  lentilles,  rapporté  fictivement  à  leur  surface  cTentrée  comme 
surface  d'émission.  Celle  que  je  vais  employer  donnera  l'éclat  réel  de  la 
face  de  sortie. 

Types  de  lentiUes  considérés.  —  Je  me  bornerai  aux  seuls  cas  intéres- 
saols  pour  la  pratique,  ceux  des  lentilles  de  révolution  éclairées  par  une 
source  de  lumière  placée  sur  l'axe. 

On  sait  qu'il  existe  deux  types  de  lentilles  satisfaisant  à  cette  condition 
el  présentant  un  profil  donné.  L'un,  qui  est  destiné  à  envoyer  la  lumière 
dans  une  seule  direction,  s'obtient  en  faisant  tourner  le  profil  autour  de 
Taxe  suivant  lequel  on  veut  diriger  les  rayons  de  lumière  ;  l'autre,  qui  est 
destiné  à  envoyer  une  zone  de  lumière  sur  tout  le  tour  de  l'horizon, 
s'obtient  en  faisant  tourner  le  profil  autour  d'un  axe  vertical  perpendicu- 
laire au  plan  suivant  lequel  on  veut  envoyer  la  lumière. 

Dans  les  deux  types  tous  les  plans  passant  par  l'axe  de  révolution  sont 
normaux  aux  surfaces  optiques  et  les  coupent  suivant  des  sections  prin- 
cipales aux  points  d'incidence. 

Les  rayons  convergent  vers  un  point  de  l'axe  dans  le  premier  cas  et 
vers  un  cercle  du  plan  horizontal  dans  Je  second  cas  ;  en  pratique  ce 
point  du  cercle  est  généralement  à  Tinfini. 

Théorème  fondamental.  —  Dans  le  travail  cité,  j'avais  indiqué, 
pour  la  photométrie  géométrique  des  appareils  optiques,  le  théorème 
suivant  qui  s'applique  à  une 
loi  de    réfraction    quelconque 

L'édairement  produit  en  un 
point  M  par  un  petit  élément 
dfs  d'une  surface  optique  S  sépa- 
rant deux  milieux  et  éclairé  par 
une  surface  lumineuse  S  (fig.  1), 
d'éclat  t,  a  pour  valeur  (en  sup-  ^^^^-  <• 

posant  l'éclairement  mesuré  sur  un  plan  perpendiculaire  au  rayon  mM)  : 


\da>7  \di>>[)  sin 


kidfscml 
^*^  ^  ~        i«       VdwV  V  dtù'  f  sin  ô 

ei  appelant  : 
de  l'éclairement  élémentaire  ; 

k  la  perte  d'intensité  des  rayons  au  passage  de  la  surface  ; 
f  l'éclat  intrinsèque  de  la  surface  lumineuse  S  ; 
0  l'angle  des  plans  conjugués  des  plans  passant  par  la  normale  et  par 


k 
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les  deux  lignes  focales/?  et  q  conjuguées  de  H  par  rapport  à  la  surface; 

^/  "ip  les  rapports  de  dîvei^Dce  mesurés  dans  ces  deux  plans  res- 
1 

pectivement  autour  du  point  d'incidence. 

Dans  les  appareils  étudiés,  le  plan  d'incidence  étant  plan  de  symétrie, 
on  a  6  =:  90®,  sin  6  =:  1  et  d'autre  part  l'un  des  deux  rapports  de  diver- 
gence est  donné  par  la  relation 

ndiai»  =  n'diù 

dl 
et  l'autre  est  égal  à  -r-- 

dr 

Il  reste  donc  simplement  : 

,^  j        kidc  cos  S  dZ 

(2)  de  = ; —  ^  • 

^  x^       dr 

L'éclat  apparent  de  la  surface  en  M  pour  un  œil  placé  en  M  à  la  dis- 
tance X  est  donc,  d'après  ma  brochure  de  1894  : 

(3)  k  n  i, 
en  posant  : 

(4)  «  —  T"  c<^s  8. 

az 

On  peut  lui  donner  une  autre  forme,  car  en  appelant  n  et  n'  les  indices 
du  premier  et  du  second  milieu  : 

{b)  n  sin  5  1=  n'  sin  r  : 

d'où, 

.^  do n'  cos  r 

dr       n  cos  5  ' 

d'où,  en  substituant  dans  l'équation  (1),  il  vient  : 


(") 


^  ""        «*         \w  / 


Cette  équation  indique  que,  pour  un  œil  placé  en  M,  la  surface  (/<t,  dont 
l'aire  apparente  normalement  au  rayon  est  ddcosr,  présente  un  éclat 
apparent  : 

(8)  j  =  ki  (;-): 

Autrement  dit,  toute  surface  optique  de  révolution  du  type  ^  ou  2  sépor- 
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rarU  deux  milieux  d;  indice  n'  et  n  présente  en  M,  dans  la  direction  du  rayon 
réfracté  mM  un  éclat  apparent  égal  à  celui  de  la  source  réduit  dans  la 
proportion  k  due  aux  pertes  et  multiplié  par  le  rapport  de  Pindice  du 
second  milieu  à  l'indice  du  premier. 

Démonstration  nouvelle  simplifiée,  —  On  peut  donner  très  simplement 
un  démonstration  directe  des  mômes  formules,  en  remarquant  que 
chaque  point  M  de  la  sur- 
face ifig,  2)  transforme  un 
cône  de  rayons  reçu  de 
la  source  en  un  cône  ré- 
fracté dont  l'angle  solide 
est  racilp  à  calculer  en 
fonction  du  premier.  Limi- 
tons-le, par  exemple,  par 
des  plans  tels  que  la  sec- 
tion droite  soit  un  rec- 
tangle infiniment  petit  ayant  deux  côtés  a'd'  et  b'&  parallèles  au  plan  d'inci- 
dence et  de  réfraction  et  les  deux  autres  côtés  perpendiculaires.  La  section 
droite  du  cône  incident  correspondant  sera  également  un  rectangle.  On 
aura  entre  les  angles  amd  et  amd'  ia  relation  approchée  : 


Fio.  2. 


amd' 
amd 


dr 
dZ 


^  supposant  que  la  loi  de  variation  des  angles  d'incidence  et  de  réfrac- 
tion dans  le  plan  adma'd'  diffère  très  peu  de  ce  qu'elle  est  dans  le  plan 
de  réfraction  omo'  lui-môme. 

Quant  au  rapport  des  angles  amb  et  a'm'b\  il  est,  d'après  un  théorème 
de  Bravais»  donné  par  la  loi  du  sinus  ;  ces  angles  étant  très  petits,  ce 
rapport  est  donc  l'inverse  de  celui  des  indices  de  réfraction  des  deux 
milieux  : 


a'm'b' 
amb 


n 
n 


I^  angles  solides  des  cônes  incidents  et  réfractés  étant  proportionnels 
vu  aires  des  deux  sections  droites  sont  donc  dans  le  rapport  : 


n'  dr 
n  dï 


l^'autre  part,  un  élément  très  petit  dfs  de  la  surface  est  éclairé  cos  B  fois 
iQc  'J)s  que  s'il  était  normal  aux  rayons  ;  de  même  il  émet  cos  r  fois  plus 
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de  lumière  par  uoité  de  surface  apparente  dans  la  direction  du  rayon 
réfracté  que  si  cette  émission  avait  lieu  dans  la  directioa  noroiale. 
L'éclat  apparent  produit  est  donc  finalement  : 

n'  drcmr 
»  <^ScosS 

fois  plus  grand  que  celui  de  la  source  de  lumière  vue  directement,  d'où, 
en  tenant  compte  de  la  loi  du  sinus  qui  relie  S  et  r,  on  voit  que  l'éclat  est 
amplifié  dans  le  rapport  simple  : 


©•• 


Application  aux  lentUlea.  —  Toute  lentille,  ou  portion  de  lentille,  s'il 

s'agit  d'une  lentille  de  Fresnel 

à  anneaux  assembles,  est  un 

volume   de  verre  limité  par 

^  deux  surfaces  n  M  (fig.  3). 

Soient  S  la  surface  de  la  source 

éclairante,  mm'  un  rayon  abou- 

tisBant    au    point  d'observa- 

^"'■^-  tion  M. 

Si  l'on  se  place  en  m',  l'éclat  apparent  de  la  première  surface  en  m  est, 

d'après  ce  qui  précède  : 


(9)  i  =  (l-.)t,-(»-)", 


en  appelant  n'  l'indice  du  verre,  n  celui  de  l'air,  ce  l'absorption  subie  dans 
le  verre  par  le  rayon  mm'. 

La  première  surface  jouant  par  rapport  &  la  seconde  le  rôle  d'une 
source  de  lumière,  il  suffit  d'appliquer  encore  le  même  calcul  pour  la  sur- 
face de  sortie  ;  l'éclat  de  celle-ci  eu  m'  vu  de  M  aéra  donc  : 


(10)  i-O'- 


en  appelant  ^  la  fraction  de  lumière  réfractée  au  passage  de  la  seconde 
surface. 
D'où  finalement  : 

11)  y  =  fcft'(i  —  «)i. 

L'éclat  apparent  de  la  seconde  mrface  ne  diffère  donc  de  l'éclat  de  la 
source  que  par  la  réduction  due  aux  pertes  subies  par  let  J'ay<mt  au,  pas- 
sage de  la  leniille. 


r 
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Ce  résultat  est  très  intéressant  par  sa  généralité  même,  car  il  s'applique 
aussi  bien,  quel  que  soit  le  nombre  et  l'indice  des  milieux  traversés  ;  il 
reste  vrai  même  l'indice  est  —  1,  c'est-à-dire  quand  une  des  surfaces  est 
réfléchissante  au  lieu  d'être  réfractant^,  comme  c'est  le  cas,  par  exemple, 
pour  les  anneaux  catadioptriques  des  lentilles  de  Fresnel,  et  pour  les 
réflecteurs  réfringents  des  projecteurs  iMangin. 

D'où  cette  conclusion  que  les  appareils  optiques  présentent  sur  leur  sur-- 
face  démission  de  lumière  et  dans  la  direction  des  rayons  projetés  un  éclat 
apparent  égal  à  celui  de  la  source,  déduction  faite  des  pertes  par  réflexion 
etabsorption.  Comme,  pratiquement,  l'absorption  a  est  très  faible  etqu'on 
limite  autant  que  possible  le  produit  kk'  à  une  valeur  voisine  de  l'unité, 
les  appareils  industjnelSj  quand  ils  sont  éclairés  par  une  source  d'éclat  uni' 
formej  présentent  sur  toutes  leurs  portions  brillantes  un  éclat  sensiblement 
uniforme.  L'expérience  vérifie  absolument  cette  conclusion. 


Comparaison  avec  les  résultats  obtenues  en  rapportant  Védat  à  la  face 
Centrée.  —  La  nouvelle  proposition  étant  beaucoup  plus  simple  que  celle 
que  j'avais  indiquée  précédemment  en  évaluant  l'éclairement  d'après  l'éclat 
fictif  de  la  face  d'entrée,  doit  évidemment  lui  être  préférée.  Il  convient  de 
remarquer  que  les  deux  méthodes  conduisent  d'ailleurs  à  la  même  valeur 
pour  l'éclairement  produit  par  la  lentille,  seulement  la  seconde  donne 
une  loi  physique  réelle  qui  échappait  à  la  première. 

A  titre  d'exemple  comparons  les  résultats  des  deux  méthodes  sur  le  cas 
<les  lentilles  à  échelons  de  Fresnel,  qui  renvoient  les  rayons  parallèlement 
au  plan  horizontal  (M  va  à  l'infini). 

Ces  lentilles  sont  formées  d'anneaux  accotés  ayant  leur  face  d'entrée  rec- 
tiligne  et  verticale  et  leur  face  de  sortie  courbe  et  oblique  (fig.  4).  La 
lumière  incidente  correspond  à  un 
angle  a  o  c,  et  la  lumière  réfractée  est 
éojise  dans  un  faisceau  parallèle  cdc'd\ 

A  l'infini  l'anneau  présente  une  zone 
lumineuse  x>raie  de  hauteur  h  (pro- 
jection verticale  de  cd)  ayant  l'éclat  : 

/   / 

kk\i  —  a)i. 


/  / 


Dans  la  première  méthode  l'éclat 
^tait  calculé  en  attribuant  au  contraire 
^  l'anneau  une  zone  éclairante  fictive 
ce  hauteur  ce.  On  obtenait  donc  ainsi 
tœ  moyewie  de  r  éclat  pour  l'anneau 
a  1  lieu  de  l'éclat  vrai   de  la  partie  lumineuse  seule. 


A 


Fis.  \ 


%i' 


de  lumière  par  unité  de  surface  apparente  dans  la 

réfracté  que  si  cette  émission  avait  lieu  dans  la  direi 

L'éclat  apparent  produit  est  dooc  finalenient  : 

n'  dr  cos  r 
n  (^S  cosS 

fois  plus  grand  que  celui  de  la  source  de  1' 
en  tenant  compte  de  la  loi  du  sinus  qui  r 
amplifié  dans  le  rapport  simple  : 


Application  avx  lentilles.  —  1'' 


Si  l'on  se  place 
d'après  ce  qui  pi'. 


en  appelai]  I 
le  verre  !>-' 


'  --  siiircosS' 

Vn'siii'S  —1/ 
.  i.i^rurs  dans  l'ûquation(l2),  il  vient: 
^^Cos3(l  +  tg7-lg5'). 
lie  (i)  et  en  faisant  tg  r  — 
(tu.  1 


v/« 


^lïT. 


a(v/"'- 


Tï^i) 


..'H --Mi'iiait  ainsi  une  valeur  de  u  et  par  suite  do  i  décroissante  du  centre 

«v.ii.Niv  du  H.  KeynuLuI,  jsur  l'OcJaiiage  dracAlcs,  page  3t3, 
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îlles,  comme  Tindique  par  exemple  la  figure  6  tirée  de  ma 

<tt  se  mettre  sous  une  forme  plus  simple  que  (13)  et 
un  déreloppeméot  en  série  : 

t*=:3->COS0, 


rt( 


n  — 1)\  n*  / 

lsin'5  ,  âsJD^a  ,  iSsitt'S         1 


•><« 


,  en  écrivant  : 


m*  8 


^^  — logn  — log(n  — 1), 
,  1  aie,  Téclat  vrai  est,  conune  on  Ta  vu, 


»iic  être  égal  au 

!  vraie  à  la  surface 

Tiument  au  rapport  de     i,ot 

ûi  hauteur  CE  =  A'.  Il  est 

vérifier  en  supposant  les  an- 

^KiL  petits  pour  que  leur  face  soit 

enient  plane  et  les  rayons  qui  le 

i\ersent  sensiblement  parallèles.  On  a 

•lîor^  en  effet  dans  le  triangle  ABC  les 

rdations  : 

BC  cos  r 


AB      cos(ô'  —  r) 


ou 


h' 


hcosr 


cos  o'      cos  (o'  —  r) 


D'où 


h'      cos  r  cos  o' 


h      cos  (  o'  —  r)     1  +  tg  5'  tg  r 


C'est  bien  la  même  valeur  que  celle  de  u  déduite  de   l'expression 
gioérale: 


u  n:  cos  0  -r-:  = 


rf«'      l+tgrtgS' 
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Cette  valeur  moyenne  était  calculée  au  moyen  de  la  formule  (voir  for- 
mule 3)  : 

AA'tei  =:  7— ,  cûs  o, 

en  attribuant  au  rapport  de  concenlralion,  sa  valeur  déduite  des  projwiétés 
des  lentilles  minces  : 


?•/ 


(12) 


d(û      cos  r  cos  0 


do)'      cos  r'  cos  0 


La    fece   d'entrée   est  verticale  ;   on  se  donne  un  foyer   unique  et 

Ton  exprime  que  tous  les 
rayons  issus  du  foyer  doi- 
vent sortir  parallèlement  à 
l'horizon  (1) .  On  a  donc, 
pour  la  figure  5,  les  trois 
formules  : 

n  sin  r  =:=  sin  S» 
n  sin  r'  zr  sin  S', 

On  en  déduit  immédia- 
tement : 


Fie.  5. 


et 


cosr  r=co8roos5'  +  3in  rsiao' 
sin  r'  =  sin  S' cos  r  —  sin  r  cos  S' 


tga' 


V 


sin  0        \ 
n«  sin»  0—1/ 


En  portant  ces  valeurs  dans  Téquation  (12),  il  vient  : 


d<û' 


tO) 


z=:Cos8(l  +  tgrtgB'). 


d'où,  en  vertu  de  (2)  et  en  faisant  tg  r 


sin  8 


v/  n»  —  sin»  8 


(13) 


(2(1) 


1 


COaO 


1 


sin*  8 


v/h»  —  sin*  o(v/n*  —  sin»  8  —  l) 


On  obtenait  ainsi  une  valeur  de  u  et  par  suite  de  i  décroissante  du  centre 


(O  Mémoire  de  M.  Reynaud,  sur  l'éclairage  des  côte^^,  pape  3«3. 
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au  bord  des  lentilles,  comme  Findique  par  exemple  la  figure  6  tirée  de  ma 
brochure  de  1894  • 

Cet  éclat  moyen  peut  se  mettre  sous  une  forme  plus  simple  que  (13)  et 
qui  se  prête  fisicilement  à  un  développement  en  série  : 


(14) 


W=:-p-,  C0S8, 

aiù 
8in«a 

\{n  —  1) 


8in»a\-- 


.^         sm^S    A       8in'a\-^ 
nin  —  i)\  n*  / 


\ 


sîn'û    r        Isin'S      3sin*â      iSsin^S         ] 


On  peut  aussi  calculer  u  par  logarithmes,  en  écrivant  : 

log(l  — m)  — 21ogsino  — ^logM ^^J  — logn  — log(n  — 1), 

si  on  prend  la  surface  rayonnante  vraie,  Téclat  vrai"  est,  comme  on  Ta  vu, 
en  négligeant  Tabsorption  : 

Le  facteur  u  doit  donc  être  égal  au 
rapport  de  la  surface  vraie  à  la  surface 
fictive,  ou  sensiblement  au  rapport  de 
la  hauteur  A  à  la  hauteur  CE  =  A'.  U  est 
facile  de  le  vérifier  en  supposant  les  an- 
neaux assez  petits  pour  que  leur  face  soit 
sensiblement  plane  et  les  rayons  qui  le 
traversent  sensiblement  parallèles.  On  a 
alors  en  effet  dans  le  triangle  ABC  les 
relations  : 

BC  cos  r 


AB      cos(o'  —  r) 


ou 


h' 


hcosr 


cos  o'      cos  (o'  —  r) 


D'où 


A' 


cos  r  cos  o' 


A      cos  (o'  —  r)     1  +  tg  5'  tg  r 


C'est  bien  la  môme  valeur  que  celle  de  u  déduite  de   l'expression 
[énérale: 

.d 


0) 

u  =.  cos  6  --:  = 


d»'      l  +  tgrtgS' 
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En  pratique  les  anneaux  sont  légèrement  courbes  et  la  hauteur  h'  peut 
être  un  peu  différente.  Il  suffit  alors  de  la  mesurer  sur  Tépure  ou  de  la 
prendre  dans  les  tables  de  construction  de  la  lentille. 

On  fera  de  même  pour  les  anneaux  catadioptriques,dont  toute  la  face  de 
sortie  est  utile  en  général. 

Remarques  sur  les  applications  pratiques.  —  On  remarquera  que  le*^ 
résultats  trouvés  ci-dessus  sont  très  généraux,  car  je  n'ai  fait  aucune 
hypothèse  ni  sur  la  fortne  de  lampe  ni  sur  la  répartition  de  son  éclat. 

Dans  l'application  il  conviendra  de  voir  tout  d'abord  quelles  sont  les 
parties  réellement  lumineuses  de  la  lentille. 

Dans  une  lentille  du  premier  type  concentrant  dans  une  seule  direction, 
si  l'observateur  est  placé  très  loin  sur  Taxe  il  verra  la  lentille  entièrement 
lumineuse  puisque  le  profil  est  calculé  pour  rendre  parallèles  tous  les 
rayons  issus  du  centre  optique,  et  les  dimensions  de  la  source  sont  toujours 
assez  grandes  pour  compenser  le  déplacement  du  foyer  des  différent*^ 
anneaux  par  défauts  de  construction. 

Si  l'observateur  se  rapproche,  la  zone  éclairée  n*embrasse  plus  toute  la 
lentille  mais  se  rétrécit.  Elle  conserve  néanmoins  le  même  éclat  que  précé- 
demment si  l'éclat  de  la  source  est  uniforme,  comme  c'est  le  cas  par 
exemple  pour  un  arc  électrique. 

Rien  de  plus  facile  par  conséquent  que  de  déterminer  la  loi  de  variation 
de  l'éclairement  le  long  de  l'axe  d'un  projecteur  à  lampe  horizontale.  La 
source  est  le  cratère  de  l'arc,  facette  circulaire  brillante  ;  il  suffît  de  déler- 
miner  pour  chaque  position  de  M  les  rayons  extrêmes  issus  des  bords  du 
cratère  et  passant  par  M.  Leurs  points  de  sortie  du  projecteur  déterminent 
le  périmètre  de  la  surface  éclairante,  à  laquelle  on  n'a  plus  qu'à  attribuer 
l'éclat  AAr(l—a)î. 

Si  la  source  présente  des  éclats  variables,  il  faut  attribuer  à  chaque 
point  m  de  la  lentille  l'éclat  i  correspondant  à  l'éclat  de  la  source  dans  la 
direction  du  rayon  incident  en  m  ;  cette  étude  devient  alors  très  complexe 
et  ne  peut  être  faite  qu'expérimentalement. 

S'il  s'agit  d'une  lentille  de  deuxième  espèce,  éclairant  tout  l'horizon,  les 
rayons  ne  sont  déviés  par  elle  que  dans  le  sens  vertical  ;  la  surface  éclai- 
rante se  réduit  donc  à  une  très  étroite  zone  verticale  dont  la  largeur  appa- 
rente est  celle  sous  laquelle  on  aperçoit  la  source  elle-même.  Et  encore  les 
anneaux  présentent-ils  des  bandes  sombres  horizontales  qui  coupent  cette 
bande.  A  chacune  des  parties  éclairées  on  attribuera  un  éclat  toujours 
calculé  par  la  même  formule  j  =  kk'{i  —  a)t  et  la  puissance  lumineuse 
totale  sera  la  somme  de  toutes  les  parties  : 

P  =  J:sj. 


r 


■I 

i 
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On  remarquera  que  dans  le  premier  type  de  lentille  les  deux  éléments 
proportionnels,  surface  éclairée  et  puissance  lumineuse,  sont  indépendants 
de  la  dimension  de  la  source  pourvu  que  celle-ci  entoure  complètement  le 
foyer,  tandis  que  dans  le  second  ils  dépendent  essentiellement  du  diamètre 
horizontal  de  la  source. 


M.  E.  ]!rO£LTIH& 

Directeur  de  TÉcole  de  chimie  de  Mulhouse. 


NOUVELLE  DéMONSTRATION  DE  LA  FORMULE  DE  KÉKULÉ  POUR  LE  BENZÈNE 

[541.9] 


-^  Séance  du  46  êeptenibre  — 

Il  est  assez  malaisé  de  donner,  dans  les  cours  de  chimie,  aux  élèves, 
une  démonstration  de  la  formule  de  Kékulé,  facilement  compréhensible. 
Les  démonstrations  de  Ladenburg,  Hubner,  Wroblewchi,  Koerner  et  Griess 
sont,  il  est  vrai,  très  rigoureuses,  mais  longues,  compliquées,  et  peu  à  la 
portée  des  conamençants.  En  me  basant  sur  des  faits  connus  et  des  expé- 
riences personnelles,  je  suis  arrivé  à  établir  une  démonstration  nouvelle 
que  je  donne  depuis  quelques  années  dans  mes  cours  et  qui  est  saisie 
facilement,  même  par  les  débutants.  C'est  pourquoi  il  sera  peut-être  de 
quelque  utilité  de  la  faire  connaître.  Je  m'appuie  sur  les  mêmes  principes 
que  mes  prédécesseurs.  Je  démontre  premièrement  que  quatre  des  six 
atomes  d'hydrogène,  sont  équivalents  entre  eux,  ensuite  que,  vîs-à-vis 
d'un  atome  d'hydrogène,  il  y  a  deux  couples  de  symétriques  ;  enfin  je 
me  base  sur  l'étude  des  xylènes  pour  établir  la  position  des  dérivés 
isomères. 

Appelons  les  six  atomes  d'hydrogène  du  benzène  a,  6,  c,  rf,  e  et  /*,  En 
nitrant  le  benzène,  nous  obtenons  le  nitrobenzène  G*H*AzO* .  Appelons  a 
l'atome  d'hydrogène  substitué.  En  transformant  le  groupe  AzO^  succes- 
sivement en  AzH*,  Br  et  CH%  nous  obtenons  le  toluène  CTP.CH',  où  le 
pt>upe  CH'  occupera  naturellement  aussi  la  position  a.  En  nitrant  le 
lolaène,  nous  obtenons  trois  nitrotoluènes  isomères,  ortho,  meta  et  para 
(^•H*(CH')(AzO').  Soient  6,  c  et  c^  les  atomes  d'hydrogène  remplacés 
[ûr  le  groupe  \zO^.  En  réduisant  les  trois  nitrotoluènes,  on  a  trois  tolui- 


L 
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dines  isomères,  C«H*(CH')(AzA*) ,  et  en  oiydani  celles-ci  dans  des  condi- 
tions appropriées,  troJB  addes  amidobenzoïques,  C^H^(COOH)(AzH*).  £n 
éliminant  le  groupe  CQ*  de  ces  trois  acides  amidobenzoïques,  on  obtient 
trois  anilines  C4i'AzH*,  dans  lesquelles  le  groupe  AzH*  occupe  naturel- 
lement encore  les  positions  b,  c  et  d.  Or,  ces  trois  anilines  sont  identiques 
entre  elles  et  identiques  avec  l'aniline  où  le  groupe  AzH*  se  trouve  en  a  ; 
donc  a  =  6  =  c  =  d. 

Prenons  maintenant  Torthotoluidine   dans  laquelle  CH'  est  en  a  et 
AzH'  en  b.  En  la  nitrant  dans  des  conditions  appropriées,  on  arrive  à 
obtenir  simultanément  quatre  nitrotoluidines  isomères,  C'H'(CH')(AzH*; 
(Az*0)  fusibles  à  107,  128,  91  et  97^  Si  maintenant  nous  éliminons, 
par  la  réaction  diazoïque,  le  groupe  AzH*  de  ces  quatre  nitrotoluidines, 
nous  obtenons  quatre  nitrotoluènes.  Celui  dérivé  de  la  nitrotoluidine, 
p.  de  f .  107**,  est  le  paranitrotoluène  que  nous  avons  appelé  ad.  De  la 
nitrotoluidine,  p.  de  f.  97°,  nous  obtenons  le  métanitrotoluène  ac  ;  la 
nitrotoluidine,  p.  de  f.  128'*,  nous  fournit  un  nitrotoluène  identique  avec 
celui-ci,  dans  lequel  le  groupe  nitro  est  en  e.  De  là,  il  s'ensuit  que,  vis-à- 
vis  de  o,  c  et  e  sont  symétriques,  donc  c  =  e.  Enfin,  le  nitrotoluène  afy 
obtenu  au  moyen  de  la  nitrotoluidine  p.  de  f.  91°,  se  trouve  être  identique 
avec  ab,  donc  b  et  /*sont  symétriques  vis-à-vis  de  a  :  b  zz^  f.  Or,  comme 
nous  avions  a  =  b:=zc-=  d^   et  que  nous  avons  c  =  c  et  é  =  /*,  nous 
avons  démocitré  ridentit(^  des  six  atomes  d'hydrogène.  Par  le  fait  mèEoe, 
nous  avons  démontré  aussi  qu'il  existe  trois,  et  seulement  trois  dérivés 
bisubstitués  isomères,  qu'on  a  appelés  ortho,  meta  et  para.  Rq[)FésentOBs 
le  schéma  du  benzène  par  l'hexagone  classique  : 


f 


/a 


et  examinons  maintenant  à  quelle  position  12,  13  ou  14  corrœpondenl 
les  dérivés  ortho,  meta  et  para.  On  voit  qu'un  dérivé  12,  C*fI*A*,  doit 
donner  deux  tridérivés  C'H*A*B  ; 


:  A 


R 


et 


B 


r 


T^fr 
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Un  dérivé  13  doit  en  fomnir  trois  : 


0 


B 


Enfin,  un  dérivé  14  n'en  fournira  qu'un  seul  : 


B 


Si  nous  transformons  les  trois  nitrotoluènes  en  toluidines,  toluènes 
bromes,  C«H*CH»Br,  et  xylènes  C'H*(CH')>  et  que  nous  préparons 
les  dérivés  nitrés,  amidés,  hydroxyles  de  ces  derniers,  nous  trouvons  que 
J'orthoxylène  en  donne  deux,  donc  il  est  12  ;  le  meta  en  fournit  trois, 
donc  il  est  i3;  enfin  le  para  n'en  donne  qu'un  seul,  donc  il  est  14.  Les 
trois  xylènes  se  laissent  transformer  aisément  en  acides  phtaliques, 
C*H*(COOH)*  ;  la  constitution  de  ces  derniers  se  trouve  donc  établie. 
En  considérant  la  formule  du  benzène  avec  les  doubles  liaisons  alterna- 
tives, on  pourrait  être  tenté  de  trouver  une  différence  entre  les  dérivés 
12et  leetlSetlo.- 


^^B 


V 


R 


A 

/  X 


\/ 


B 


\/ 


Or,  en  fait,  des  différences  n'ont  jamais  été  observées.  De  même,  il  ne 
semblerait  pas  impossible  que  des  corps  : 


et 


V 


v 


] 
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ne  montrassent  des  différences.  Les  seules  expériences  sur  ce  sujet,  dues 
à  M.  Lobry  de  Bruyn,  ont  montré  l'identité  de  : 


CAz 

c«H*o  ^      Xs—  oai» 


/\- 


CAz 
OCMI  ^  Ns—  OCMP 


avec 


V 


V 


'  I 


Il  m'a  semblé  intéressant  de  chercher  de  nouveaux  faits  dans  cette 
direction. 

Le  binitrotoluène  voisin  : 

[cri« 


AzO» 


A  7.0* 


qui  est  maintenant  facilement  accessible,  était  un  point  de  départ  tout 
indiqué. 

En  remplaçant  successivement  les  deux  groupes  AzO*  par  réduction,  dia- 
zotation  et  traitement  ultérieur  approprié  par  A  et  B,  puis  par  B  et  A, 
on  obtient  des  dérivés  à  comparer.  J'ai  fait  Texpérience  sur  des  subs- 
tances assez  différentes,  les  deux  chlorocrésylols  : 


GH3 


HO 


CI 


en» 

Cl  <  \— OH 


et 


\y 


les  bromocrésylols  : 


CH« 
UOr  1—  Br 


les  cyanocrésylols  : 


CH» 

HO  ^    '        iCAz 


/\, 


\y 


CH« 
Bt/^  OH 


\/ 

Cil" 

/\ 

cAzr         ^0H 


\/ 


I 
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et  autres,  et  j'ai  toujours  constaté  Tidentité  complète.  Ces  faits  concordent 
parfaitement  avec  la  formule  oscillatoire  de  Kékulé  et  surtout  avec  la 
nouYelle  formule  aux  valences  partielles  de  Thiele  : 


A 


M.  le  Docteur  ALOY 

Préparateur  de  chimie  à  l'Universilé  de  Toulouse. 


SUR  LE  CYANURE  DOUBLE  D'URANIUM  ET  DE  POTASSIUM  [547.1] 


—  Séance  du  45  septemlre  — 

te  cyanure  de  potassium  donne  dans  les  sels  d'uranyle  un  précipité 
jaune  soluble  dans  un  excès  de  cyanure  alcalin.  La  plupart  des  auteurs 
ODl  admis  qu'il  se  formait  dans  cette  réaction  un  cyanure  double  d*ura- 
nium  et  de  potassium,  mais  le  composé  ainsi  prévu  n'a  pas  été  isolé.  La 
solution  dans  le  cyanure  de  potassium  refuse,  en  effet,  de  cristalliser  par 
concentration  et  laisse  déposer  même  à  la  température  ordinaire  une 
poudre  jaune  rougeàtre  formée  en  majeure  partie  de  cyanure  d'uranyle. 

Le  cyanure  double  de  potassium  et  d'uranium  peut,  au  contraire,  faci- 
lement être  produit  en  laissant  digérer  à  une  douce  chaleur  le  sulfure  ou 
te  cyanure  d'uranyle  récemment  précipité  avec  un  grand  excès  de  cyanure 
de  potassium.  La  meilleure  méthode  pour  le  préparer  paraît  être  la  sui- 
^"ante  :  A  une  solution  assez  concentrée  d'acétate  d'uranyle  maintenu  vers 
^,  l'on  ajoute  des  fragments  de  cyanure  de  potassium  ;  il  se  forme  tout 
d'abord  un  précipité  jaune  volumineux  de  cyanure  d'uranyle  qui,  bientôt 
se  transforme  en  cyanure  double  cristallisé,  jaune  pâle  peu  soluble  dans  le 
cyanure  de  potassium.  Pour  le  débarrasser  du  cyanure  d'uranyle  non 
transformé  on  le  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  Ton  ajoute  à  la 
!%lation  Gltrée  un  grand  excès  de  cyanure  de  potassium.  Le  cyanure 
double  se  dépose  alors  sous  la  forme  de  prismes  clinorhombiques  de 
couleur  jaune.  Ces  cristaux  peuvent  être  séchés  à  100®  sans  décomposition, 
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ils  sont  solubles  dans  Teau  et  insolubles  dans  Talcool  absolu,  ralcool 
faible  les  dissout  avec  facilité.  La  solution  aqueuse  qui  est  d*uii  beau  jaune 
précipité  la  plupart  des  solutions  métalliques,  die  donne  en  particulier 
avec  racétate  d'urane  un  précipité  de  cyanure  d'uranyle  :  elle  peut  être 
évaporée  sans  décomposition  sur  Tacide  sulfurique  à  la  température 
ordinaire  et  fournit  ainsi  des  cristaux  jaunes  clinorhombiques. 

Le  cyanure  uranico-potassique  appartient  à  la  classe  des  cyanures 
doubles  instables,  les  acides  dilués  décomposent  sa  solution  en  donnant  un 
précipite  de  cyanure  d'uranyle  soluble  dans  un  excès  d'acide. 

Je  me  propose  de  compléter  cette  étude  et  d'étendre  la  méthode  précé- 
dente à  la  production  d'autres  cyanures  doubles  d'uranium. 


M.  H.  CAUSSE 

Agrégé  à  la  Faciiîlé  de  médecine  de  Lyon. 


SUR  LA  MORPHINE  15^7] 


—  Séance  du  18  septembre  — 

La  morphine  a  pour  formule  C^H^'AzO'  et  contient  trois  atomes  d'oxy- 
gène. MM.  Beckett  et  Wright  d'abord,  M.  Hesse  ensuite,  ont  obtenu  par 
Taction  des  chlorures  ou  des  anhydrides  d'acides,  des  dérivés  btsubstitués, 
de  ce  fait,  on  a  déduit  que  sur  les  trois  atomes  d  oxygène,  contenus  dans 
la  molécule  de  la  morphine,  deux  sont  unis  à  Thydrogène  sous  forme 
d'hydroxyle. 

En  ce  qui  concerne  leurs  fonctions,  les  recherches  de  M.  Grimaux  ont 
montré  que  l'un  d'eux  était  phénolique,  et  le  second  alcoolique,  probable- 
ment secondaire;  toutefois  la  différence  entre  les  deux  fonctions  est  prin- 
cipalement basée,  sur  Tisomérie  des  deux  dérivés  monacétylés,  et  sur  ce 
fait  que  la  méthode  d'éthérifîcation  des  phénols,  appliquée  à  la  morphine, 
ne  parmet  que  la  substitution  d'un  seul  radical  alcoolique  à  un  atome 
d'hydrogène. 

Les  tentatives  faites  pour  obtenir  des  dérivés  trisubstitués  avec  la  mor- 
fikine,  on  bisabstitués  avec  la  codéine,  étant  restées  sans  résultats,  la  nature 
du  troisième  atome  d'oxygène  et  son  rôle  sont  encore  indécis.  A  la  suite 
de  ses  recherches,  xM.  Knorr,  se  basant  sur  l'étude  des  produits  de  dédoa- 
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Uement  de  la  morphine,  arriva  à  la  conclusion  suivante  :  la  morphino 
cootieot  un  bydroxyle  pbénolique,  un  hydroxyle  alcoolique,  et  ou  troi- 
sième atome  d'oxygène  indifférent  qui  est  vraisemblablement  celui  qui  sert 
de  liaison  ;  ainsi  qu'il  arrive  dans  les  oxazines,  où  l'atome  d'oxygène  et 
d'azote  respectivement  en  position  ortho  et  para  servent  de  liaison  à  deux 
groupes  CH*.  Cette  hypothèse  a  permis  à  M.  Knorr  d'expliquer  le  dédou- 
Uement  de  la  méthocodéine,  sous  l'influeiice  de  l'anhydride  acétique,  qui 
fournit  un  dérivé  pbënanthrénique  et  la  Jà-oxyéthyldinéthylamioe,  et 
de  donner  à  la  morphine  la  formule  de  constitution  suivante  : 


:««n-'/on  ^ 


Ces  conclusions  n'ont  pas  été  acceptées  par  M.  Yis,  qui  déduit  non  de 
ses  recherches  personnelles,  mais  de  considérations  théoriques  tirées  de 
l'ensemble  des  travaux  publiés  sur  cet  alcaloïde,  et  sur  ceux  qui  l'accom- 
pagnent dans  l'opium  :  1^  que  la  morphine  n'est  pas  un  dérivé  du  phénan- 
thrène,  mais  que  ce  carbure  se  forme  par  des  réactions  secondaires  ;  2°  que 
la  constitution  de  la  morphine  est  analogue  à  celle  de  la  papavérine  et  de 
la  narcotine,  c'est-à-dire  représente  un  dérivé  pbenylisoquinoléique  du 
méthane;  3®  la  morphine  contient  deux  hydroxyles,  l'un  fonctionne  comme 
hydroxyle  pbénolique,  l'autre  comme  hydroxyle  alcoolique,  et  le  troisième 
atome  d'oxygène  est  probablement  de  nature  élhérée,  susceptible  de  pren- 
dre le  caractère  pbénolique  après  le  dédoublement  de  l'alcaloïde,  sous  l'in- 
fluence de  l'anhydride  acétique,  en  dérivé  dihydroxylé  du  phénanthrène, 
tandis  que  l'hydroxyle  alcoolique  persisterait  dans  l'oxélhyldiméthylamine. 
Enfin  ce  caractère  éthéré  du  troisième  atome  d'oxygène  permettrait  de 
concevoir  l'existence  de  trisubstitués  de  la  morphine,  comme  la  triben- 
zoylmorphine  de  Pollstroff,  qui  a  été  niée  successivement  par  MM.  Beckett 
et  Wright  d'abord,  puis  par  M.  Hesse;  comme  suite  à  sa  critique,  M.  Vis 
donne  à  la  morphine  la  formule  de  constitution  suivante  : 


\/\/ 


Dans  ce  qui  suit,  je  vais  montrer  que  la  morphine  contient  le  troisième 
d'oxygène  sous  forme  de  carbonyle  CO,  étant  susceptible  de  donner. 
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avec  le  concours  de  Thydrogène  naissant  et  de  Tanhydride  acétioue,  un 
dérivé  triacétylé,  et,  d'autre  part,  de  perdre  ce  même  groupe  CO  à  Tétat  de 
CO'  sous  l'influence  des  oxydants,  et  que  la  codéine  ou  méthylmorpbine 
donne  également  une  diacétylcodéine. 

Triacétylmorphine.  —  C"H"Az(C»H»0>)»  +  H»0.  Dans  un  ballon,  on  in- 
troduit 20  grammes  de  morphine,  400  grammes  d'anhydride  acétique  et 
20  grammes  d'acétate  de  sodium  sec  et  fondu,  on  dissout  le  tout  à  une 
douce  chaleur,  et  on  ajoute  ensuite  20  grammes  de  poudre  de  zinc,  le  bal- 
lon est  adapté  à  un  réfrigérant  à  reflux,  on  porte  à  TébuUition,  et  on  main- 
tient cette  température  jusqu'à  dissolution  du  zinc,  ce  qui  demande  huit  à 
neuf  heures,  puis  on  laisse  refroidir.  Le  contenu  du  ballon  se  prend  en 
une  masse  cristalline  retenant  toute  la  partie  liquide;  on  ajoute  300  gram- 
mes d  anhydride  acétique,  tant  pour  délayer  les  cristaux  que  pour  insolu- 
biliser les  acétates  de  zinc  et  de  sodium.  Cette  séparation  est  importante, 
si  Tanhydride  en  retient  une  quantité,  môme  faible,  la  distillation  est 
très  pénible  et  de  plus,  vers  la  fin  de  l'opération,  il  se  produit  une  sapo- 
nification; la  morphine  se  trouve  régénérée  en  presque  totalité.  Après  deux 
jours  de  repos  la  cristallisation  des  acétates  étant  complète,  on  essore,  le 
liquide  est  filtré  et  distillé  dans  le  vide  jusqu'à  réduction  au  quart;  on 
laisse  refroidir,  on  ajoute  un  demi-litre  d'eau  distillée;  la  solution  brune 
est  décolorée  au  noir,  filtrée  et  précipitée  par  l'ammoniaque  étendue.  On 
obtient  un  dépôt  blanc  cristallin,  qui  est  lavé,  séché,  puis  dissous  dans 
l'alcool  méthylique  bouillant,  par  refroidissement  la  triacétylmorphine 
cristallise;  une  seconde  cristallisation  la  donne  à  l'état  pur. 

La  morphine  triacétylée  cristallise  avec  une  molécule  d'eau,  qu'elle  perd 
à  115^  à  l'état  anhydre  elle  est  fusible  à  158S  à  13o<>  lorsqu'elle  contient 
la  molécule  d'eau  de  cristallisation.  Le  dérivé  monoacétylé  fond  à  187** 
(Beilstein),  le  dérivé  diacétylé  à  171-172^  (Bœyer),  169°  (Hesse).  Les  solu- 
tions dévient  à  gauche,  et  le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  est  {7)0  =  — 180**. 

La  triacétylmorphine  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  les  lessives  alcalines, 
ou  les  solutions  de  carbonates  alcalins,  à  froid  ;  à  chaud,  elle  est  facilement 
saponifiée  ;  elle  est  soluble  dans  l'alcool  méthylique  ou  éthyUque,  surtout 
bouillants,  le  perchlorure  de  fer,  l'acide  sélénieux  en  présence  de  l'acide 
sulfurique,  et  Tacide  azotique  ne  donnent  aucune  coloration.  Chauffée  à 
Tébullition  avec  une  solution  très  concentrée  d'acétate  de  sodium,  la  triacé- 
tylmorphine est  en  presque  totalité  saponifiée.  La  saponification  est  com- 
plète, si  on  la  chauffe  avec  de  l'eau  de  baryte  additionnée  de  son  volume 
d'alcool,  en  tube  scellé  et  au  bain-marie,  la  solution  prend  une  teinte 
brune  et,  par  refroidissement,  abandonne  des  cristaux  de  morphine. 

Composition,  —  L'analyse  de   la  triacétylmorphine  hydratée  nous    a 
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donné  :C  — 64,3,  64,2:  H  —  7.  Calculée  pour  la  formule  D'H^AzO» 
+  H*0:C  — 64.00:H  — 6,7. 

Détermination  des  acétyles.  —  Elle  a  été  effectuée  en  saponifiant  la  triacé- 
tylmorphine,  soit  par  la  potasse  alcoolique  à  -f- 100^  en  tube  scellé,  soit  par 
Feau  de  baryte  additionnée  de  son  volume  d'alcool.  Dans  le  premier  cas, 
Qous  ayons  obtenu  6^,4  de  soude  normale,  dans  le  second,  7  centimètres 
cobes,  soit  en  moyenne  6^%7  pour  1  gramme  de  dérivé  triacétylé.  ce 
qui  correspond  à  0,402  d'acide  acétique,  et  la  théorie  pour  la  formule 
C"H"Az(C«H«0»)»  +  H«0,  indique  0,417. 

La  formation  de  triacétylmorphine  peut  être  interprétée  de  la  manière 
suivante  :  sous  l'influence  de  l'hydrogène  naissant,  dû  à  la  réaction  du 
zinc  sur  l'acide  acétique  formé,  le  carix)nyle  CO  est  transformé  en  fonction 
alcoolique  secondaire  CHOH,  qui  est  ultérieurement  éthérifiée  par  l'anhy- 
dride acétique. 

La  triacétylmorphine  forme  avec  les  acides  des  sels  :  ceux-ci  sont  très 
solubles,  difficiles  à  obtenir  en  cristaux  nets,  cependant  l'oxalate  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  houppes  soyeuses  bien  définies.  On  le  prépare  en 
saturant  une  solution  aqueuse  tiède  d'acide  oxalique  avec  la  morphine  tri- 
aoétylée,  on  évapore  d'abord  au  bain-marie,  puis  sous  la  cloche  à  acide 
sdfurique,  ce  qui  donne  l'oxalate. 


Diacétykodéine.  —  C"H*''Az(CH«0)(C*H»0»)*.  On  dissout  à  une  douce 
chaleur  10  granunes  de  codéine  et  10  grammes  d'acétate  de  sodium  sec  et 
fonda  dans  200  grammes  d'anhydride  acétique,  on  ajoute  10  grammes  de 
pondre  de  zinc,  et  on  chauffe  le  tout  au  réfrigérant  à  reflux  jusqu'à  disso- 
lution du  métal.  On  laisse  refroidir,  il  se  forme  une  abondante  cristallisa- 
tion d'acétate  de  zinc  et  de  sodium  :  on  délaye  la  masse  dans  150  grammes 
d'anhydride  acétique;  après  24  heures  de  repos,  on  filtre,  on  essore  les 
cristaux,  on  le&  lave  avec  un  filet  d'anhydride.  Le  filtratum  est  distillé  dans 
le  vide  jusqu'à  réduction  au  quart  du  volume  primitif.  Le  résidu  froid, 
éioidu  d*eau  distillée  est  décoloré  au  noir,  filtré,  et  précipité  par  l'ammo- 
niaque étendue,  on  obtient  un  précipité  blanc  pulvérulent,  qui  est  lavé  à 
Feau  distillée,  et  desséché. 

Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans  l'alcool  méthylique  bouillant,  qui 
dépose  des  cristaux  en  se  refroidissant  :  une  seconde  cristallisation  donne 
Il    voduit  pur. 

a  diaoétylcodéine  est  en  cristaux  prismatiques,  incolores,  anhydres, 
foies  à  123-124^  Le  dérivé  monacétylé  fond  à  ISi""  (Hesse).  Insolubles 
s  Teau,  Os  se  dissolvent  dans  l'alcool^  l'éther,  le  chloroforme,  en  pro- 
tion  beaucoup  plus  forte  que  la  triacétylmorphine.  Les  solutions  alcoo- 
ls dévient  à  gauche,  et  le  pouvoir  rotatoire  est  (a)D  =  —  430®. 
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Compo9iHœi.  —  L'analyse  de  la  diacétylcodéine  nous  a  donné  :  C,  68,2 . 
H,  7,3  0/0.  Le  calcul  pour  la  formule  C*'H^Az(CH''G)(C»H»0*)»  indique 
C.  68^;  H.  7,0  0/0. 

DétermiDation  des  acétyles.  —  De  même  que  pour  la  triacétylmorphîne, 
cette  détermination  a  été  e&eiaée  en  saponifiant  i  gramme  de  diacétyloo- 
déine,  soit  ayec  Feau  de  baryte  alcoolique,  soit  avec  la  potasse  alcooKque 
en  tube  scellé  à  -\-  iOO°  :  nous  avons  ainsi  obtenu  0,2B  d'acide  acétiiiiie, 
la  théorie  pour  la  fonnule  précédente  indique  ft,30  de  eet  acide* 

ChLorhydrate  de  diacétykodéine.  —  C"ff ^AzO^HQ.  —  Ce  sel  se  prépare 
eu  aaturaut  de  Tadde  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d^eau,  avec  de 
la  diacétyleodéine,  et  évaporant  à  une  douce  chaleur  presque  à  siceiAé.  D 
se  focme  un  amas  composé  d'aiguilles  incolores  de  chlorhydrate,  répondant 
à  la  formule  ci-desaus.  En  effet,  le  dosage  du  chlore  a  donné  Q  trouvé 
84  0/0  calculé  Q  —  8,4  0/0. 

lodamélhylale  de  diacétyleodéine.  —  C*'H''ÂzO'CH'L  Ce  dérivé  prend 
naissance  lorsqu'on  abandonne  à  lui-même  un  mélange  de  une  partie  de 
diajcétycodéine  et  quatre  parties  d'iodure  de  méthyle.  Le  mélange  d'abord 
liquide  abandonne  peu  à  peu  des  cristaux^  et  en  quelques  jours  se  prend 
en  une  masse  cristalline.  On  chauffe  celle-ci  sur  un  bain-marie  pour  éli- 
miner l'excès  d'iodure  de  méthyle,  puis  on  fait  cristalliser  le  résidu  à  deux 
reprises  différentes  dans  l'alcool  éthylique  bouillant. 

On  obtient  ainsi  des  aiguilles  incolores,  parfois  légèrement  colorées  en 
jaune,  fusibles  à  SSO"",  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool 
méthylique  ou  éthylique  froids,  plus  solubles  dans  ces  mêmes  solvants 
bouillants  ;  qui  donnent  à  l'analyse  des  chiffres  concordants  avec  ceux  de 
la  formule  précédente.  En  effet,  nous  avons  trouvé  I,  23,7  0,  0.  Calculé 
24  0/0. 

lodoéthylate  de  diacétyicodéine.  —  C"H*'^AzO».C*H4.  On  l'obtient  en. 
traitant  la  diacétyleodéine  par  trois  fois  son  poids  d'iodure  d'étbyle,  en 
tube  scellé  à  la  température  de  100°,  pendant  quelques  heures.  Par  le 
refroidissement,  le  contenu  du  tube  se  prend  en  une  masse  cristalline.  On 
ouvre  le  tube,  on  évapore  Fexcès  d'iodure,  et  le  résidu,  constituant  une 
masse  solide  cristalline,  est  purifié  par  cristallisation  dans  l'alcool. 

L'iodoéthylate  est  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  24o^,  insolubles 
dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  éthylique  ou  méthylique.  A  l'analyse, 
nous  avon5  obtenu  I.  23  0/0.  Calculé  23,4  0/0. 

lodoisopropylcUe  de  diacétylcodéitie.  —  C'^H^'AzO'C'ïn.  Ce  composé  se 
forme  en  chauffant  quelques  heures  en  tube  scellé,  à  la  température  de  lOO"» 
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un  mélaDge  d'une  partie  de  diacëtylcodéine  et  trois  parties  d'iodure  d'iao- 
propyle;  soumis  à  un  traitemeiit  identique  anx  dérivés  précédents,  il  se 
présente  sons  la  forme  d'aiguilles  incolores^  fusibles  en  se  décompoaant  vers 
160^,  et  très  peu  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther.  Le  dosage  de  Fiode  con- 
duit à  la  formnle  indiquée.  En  eSét,  nous  avons  trouvé  L  22,9  0/0.  Cal- 
ciié  22,8  0/0. 

Brmnbydrale  de  mmobromorpMne.  —  C"H^«BrAzOMlBr.  J'ai  décrit 
dans  le  compte  rendu  du  Congrès  de  Nantes,  quelques  dérivés  bromes  de 
la  morphine,  sans  indiquer  toutefois  l'existence  d'une  monobromomorphine 
que  je  n'avais  pu  obtenir  par  le  procédé  qui  donne  des  composés  à  teoenr 
en  brome  plus  élevée. 

On  obtient  la  monobroaK)morphine  en  bromant  Talcalolde  à  froid  en  pré* 
seace  de  l'adde  acétique;  à  cet  effet,  on  fait  un  mélange  de  HEr  à  50  0/0, 
•^iO  grammes,  acide  acétique  cristallisahle,  50  grammes,  eau  distillée,  100; 
on  ajoute  ensuite  5  16  grammes  de  brome;  d'autre  part,  on  dissout 
10  grammes  de  morphine  dans  25  grammes  d'acide  acétique  étendu  de 
23  granunes  d'eau,  on  verse  cette  solution  dans  la  précédente,  la  décolo- 
ration est  immédiate  et  complète,  et  bientôt  se  déposait  de  nombreux 
cristam.  Après  qudques  jours  de  repos,  on  essore,  on  sèche  le  dépôt  à 
Tsir,  on  le  lave  avec  de  l'eau  distillée.  Pour  le  purifier,  on  le  dissout  dans 
iO  fois  son  poids  d'eau  bouillante,  qui  l'abandonne  en  se  refiroidissant 
sous  la  forme  de  longues  aiguilles  inoolores. 

La  monobromomorphine,  préparée  comme  il  vient  d'être  dit,  est  en  aiguilles 
iocobies,  insolubles  dans  l'eau  et  dans  l'acide  acétique,  solubles  dans  l'ai- 
cool  échyllque  ou  méthylique,  peu  sdubles  dans  l'éther  et  le  chloroforma 
EUe  fond  en  se  décomposant;  traitée  à  l'ébullition  par  Tacétale  de  sodium 
et  Tadde  acétique,  elle  donne  une  base  qui  contient  du  sodium.  Mais  son 
étude  encore  incomplète  ne  nous  permet  pas  de  dire  s'il  s'agit  d'une  com- 
binaison métallique  de  monobromorphine,  ou  d*une  combinaison  double. 

Le  dosage  du  brome  nous  a  donné  Br.  3o,6  0/0.  Le  calcul  pour  la  for- 
mule C"H"BrA20»HBr  indique  Br  35,9  0/0. 

Oxtfdation  de  la  morphine  par  t acide  iodique.  —  L'existence  d'un  dérivé 
triacétylé  de  la  morphine  obtenue  dans  les  conditions  mentionnées  plus 
haut  rendait  probable  la  présence  d'un  groupe  CO  ;  nous  avons  cherché  à  le 
OMittre  en  évidence  en  oxydant  la  morphine  par  l'acide  iodique.  On  dissout 
10  grammea  de  morphine  dans  50  centimètres  cubes  d'acide  acétique,  on 
tii  Qd  à  un  litre  avec  de  l'eau  distillée,  la  solution  est  versée  dans  un  ballon 
fa  né  par  un  bouchon  à  trois  Irous  :  l'un  reçoit  un  tube  qui  amène  de  l'oxy- 
ià  te  pur,  le  second,  un  tube  à  brome,  le  troisième  est  relié  à  un  flacon  con- 
te ant  noe  solution  concentrée  d'iodure  de  potassium,  suivi  de  deux  autres 
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flacons  remplis  d'eau  de  baryte.  On  porte  la  solution  à  Tébullition,  puis  on 
fait  arriver  le  courant  d'oxygène,  pour  chasser  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'appareil,  lorsque  les  gaz  sortant  ne  donnent  plus  de  trouble  avec 
l'eau  de  baryte,  on  procède  à  l'oxydation.  A  cet  effet,  on  verse  dans  le 
tube  à  brome  une  solution  d'acide  iodique  au  l/o^,  et  la  laisse  tomber  par 
petites  portions  dans  la  solution  de  morphine;  le  liquide  se  colore  d'abord 
en  brun,  et  peu  après  l'iode  distille  en  même  temps  l'eau  de  baryte  se  trouble 
et  dépose  du  carbonate.  Lorsque  les  vapeurs  sortant  du  ballon  n'entraînent 
plus  d'iode,  on  met  fin  à  l'opération.  Le  carbonate  de  baryum  formé  est 
séparé,  lavé,  introduit  dans  une  capsule  et  dissous  dans  10  centimètres 
cubes  d'HCl  normal,  et  l'excès  de  cet  acide  titré  avec  la  soude  normale, 
nous  avons  aussi  trouvé  que  6^,7  d'HG  avaient  été  neutralisés,  ce  qui  cor- 
respond à  0,1474  de  C0>.  La  théorie  pour  la  réaction  C"H»»AzO»  —  C0«. 
donne  0,145,  c'est-à-dire  qu'une  molécule  de  morphine  perd  une  molécule 
d'acide  carbonique,  incontestablement  fournie  par  le  groupe  C0«  Après 
l'oxydation  il  reste  une  substance  qui  n'a  pu  jusqu'ici  être  obtenue  à  l'état 
de  pureté  suffisant  pour  en  permettre  l'analyse,  elle  contient  de  l'iode  en 
partie  substitué,  en  partie  additionnée.  L'hyposulfite  de  soude,  l'acide  azo- 
tique étendu  enlèvent  bien  Tiode  d'addition,  mais  celui  de  substitution 
résiste  au  moins  partiellement.  Nous  reviendrons  ultérieurement  sur 
l'étude  de  ce  composé  que  nous  avons  pu  préparer  ces  temps  derniers  en 
quantité  suffisante. 

L*ensemble  des  faits  relatifs  à  la  formation  d'une  triacélylmorphine  et 
d'une  diacétylcodéine,  joints  à  cette  circonstance  que  la  morphine  cède 
une  molécule  d'acide  carbonique,  quand  on  l'oxyde  par  l'acide  iodique, 
permet  de  conclure  que  cet  alcaloïde  contient  le  troisième  atome  d'oxygène 
sous  forme  de  groupe  CO,  et,  d'autre  part,  de  représenter  nos  connaissances 
actuelles  sur  la  nature  des  trois  atomes  d'oxygène  que  contient  la  molécule 
par  la  formule  suivante  : 

y  OH 

cm^'kz^ — OH 


\ 
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SUR  LA  VITESSE  DE  DISSOLUTION  DES  SELS  DANS  L'EAU 


—  Séance  du  tO  septembre  — 

Les  propriétés  des  solutions  salines  ont  donné  lieu  à  un  grand  nombre 
de  recherches  dans  ces  dernières  années  à  cause  des  hypothèses  diverses 
qui  se  rattachent  à  leur  constitution. 

La  molécule  chimique  d'un  sel  dissous  est-elle  associée  à  un  nombre 
plas  ou  moins  grand  de  molécules  d'eau,  avec  ou  sans  polymérisation  ?  Ou 
bieo,  devons-nous  r^arder  une  solution  comme  un  bain  électrolytique  où 
les  ions  auraient  leur  existence  propre,  avant  le  passage  d*un  courant  élec 
(rique  ?  Ces  hypothèses  conduisent  nécessairement  à  des  conséquences 
différenlesy  et  il  est  nécessaire,  pour  mieux  saisir  la  nature  intime  du  phé- 
Domène,  de  l'envisager  à  des  points  de  vue  aussi  variés  que  possible. 

Dans  ce  travail,  j'ai  étudié  la  vitesse  de  dissolution  des  sels  dans  Teau, 
en  suivant  une  marche  analogue  à  celle  des  vitesses  de  réaction,  telles  que 
réthérification.  La  richesse  du  liquide  est  déterminée  aux  différentes 
époques,  par  la  facilité  plus  ou  moins  grande  que  des  courants  d'induction 
melteot  à  le  traverser  :  ces  courants  sont  dus  aux  mouvements  du  cadre 
d'an  galvanomètre  Deprez  et  d'Arsonval. 

VITESSE  DE  DISSOLUTION  DES   SELS  DANS  l'eAU 

La  conductivité  d'une  solution  saline  varie  avec  son  degré  de  concentra- 
tion. Si  l'on  connaît  une  relation  entre  ces  grandeurs,  on  déterminera  la 
vitesse  de  dissolution  d'un  sel,  en  mesurant  la  conductivité  à  des  inter- 
nJIes  de  temps  réguliers  pour  en  déduire  la  richesse  du  liquide  à  ces 
iDèmes  époques. 

La  mesure  de  la  résistance  des  liquides  présente  des  difficultés  spéciales 
dues  aux  phénomènes  de  polarisation  des  électrodes.  Aussi  a-t-on  employé 
des  méthodes  détournées,  moins  précises  en  général  que  les  méthodes  or- 
diaaires,  ce  sont:  1®  la  méthode  électrométriqiie  ;  2^  la  méthode  des  coû- 
ta its  alternatifs  ;  la  première  est  surtout  usitée  en  France,  et  la  seconde 
en  Allemagne.  Elles  exigent  un  outillage  compliqué  et  une  grande  habileté 
da  is  l'expérimentation. 

l'ai  pensé  que  l'emploi  exclusif  du  galvanomètre  Deprez  et  d'Arsonval, 
éi  it  suffisant  dans  un  grand  nombre  de  cas  ;   l'appareil  est  facilement 

22* 
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transportable  et  son  installation  peut  être  effectuée  dans  tout  laboratoire 
de  chimie. 

I.  —  Principe  de  la  méthode.  —  Une  partie  du  liquide  est  intercalée 
dans  le  circuit  du  galvanomètre  et  l'on  communique  au  cadre  une  dévia- 
tion déterminée.  Livré  ensuite  à  lui-même,  il  effectue  une  série  d'oscilla- 
tions autour  de  sa  position  d'équilibre.  Si  la  résistance  est  assez  grande, 
son  mouvement  est  périodique,  mais  les  oscillations  s'éteignent  plus  ou 
moins  rapidement,  suivant  l'amortissement  que  subissent  les  courants 
alternatifs  d'induction.  Cela  posé,  comptons  le  nombre  des  oscillations 
effectuées  jusqu'à  ce  que  l'amplitude  soit  réduite  de  moitié.  Ce  nombre 
détermine  la  concentration  du  liquide.  Les  mesures  étant  répétées  pour 
différentes  concentrations,  il  sera  facile  de  dresser  une  table  ou  de  tracer  la 
courbe  de  l'amortissement  en  fonction  de  la  richesse  du  liquide.  Il  ne  reste 
plus  qu'à  appliquer  ces  résultats  à  la  mesure  de  la  vitesse  de  dissolution, 
en  observant  l'amortissement  du  courant  à  travers  la  solution,  à  des  inter- 
valles de  temps  régulièrement  espacés  ;  l'examen  de  la  table  ou  de  la 
courbe  donnera  la  richesse  du  liquide  à  ces  mômes  époques. 

Dans  ce  qui  précède,  j'ai  supposé  que  l'amplitude  initiale  était  le 
double  de  l'amplitude  finale.  Comme  cette  condition  n'est  pas  toujours 
réalisable,  il  est  nécessaire  de  définir  l'amortissement  d'une  manière  plus 
rigoureuse.  Soient  : 

T  la  durée  de  la  période  complète, 

n  le  nombre  des  oscillations  complètes  écoulées  quand  le  cadre  oscille 
entre  les  amplitudes  <p^  et  9^ , 

S  le  décrément  logarithmique  défini  par  la  relation  : 

L'amortissement  est  donné  par  l'expression  : 

T 

Or  la  durée  de  la  période  t  est  sensiblement  constante  ;  il  en  résulte  que 
le  décrément  peut  servir  de  mesure  à  l'amortissement. 

On  voit  aussi  que  dans  l'hypothèse  où  (  ~  )  =  Constante,  le  décrément 

5  est  mversement  proportionnel  à  n. 

Enfin,  quand  le  cadre  oscille  en  circuit  ouvert,  il  se  produit  un  amor- 
tissement qui  est  dû  à  la  résistance  de  l'air  et  à  la  raideur  du  fil.  Soit  c* 
le  décrément  correspondant  (5  —  5')  sera  le  décrément  correspondant  à  la 
résistance  électrique  du  circuit. 
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Tdie  est  l'expression  dont  je  me  suis  servi  i>our  l'étude  des  concentrations. 

II.  —Description  des  apparais,  (fig.  /.)  —  I.  Un  vase  cylindrique  en 
terre  A    renferme   200 
oentiraètres  cubes  d'eau. 

D  porte  un  bouchon 
mobile  muoî  de  cinq 
pièces  Sxes  qui  sont  : 

1')Uq  Ihermomètre  T  ; 

?)  l'ne  électnxie  Impo- 
laiisable  C,  qui  est  for- 
mée d'un  petit  vaae  po- 
reui  garni  de  sulfate  de 
une  concentré  où  plon^ 
un  bâton  de  zinc  ani<ai- 


3°)  Un  tube  de  verre  D 
qui  pénètre  jusqu'au  fond  du  vase  ;  il  sert  à,  insuffler  de  Tair  pour  faci- 
liter le  mélange  des  couches  liquides  ; 

4')  Un  tube  E  se  terminant  au-desaus  du  liquide  et  permettant  de  trans- 
nser  une  partie  du  liqmde  de  A  vers  B,  ou  de  B  vers  A  ; 

3**)  Un  siphon  R  de  3  millimètres  de  diamètre  environ  et  de  38  ceuti- 
mèlres  de  longueur  ;  il  a  été  choisi  assez  lai^  pour  qu'il  puisse  être  rempli 
ou  vidé  rapidement,  et  assez  long  pour  que  les  résistances  liquides  qu'il 
renferme  soient  supérieures  à  2l).000ohms  environ  {elles  peuvent  atteindre 
ÏOO.OOOohma).     . 

II.  U  seconde  branche  du  siphon  vient  aboutir  au  fond  d'un  petit  vase  It 
qui  reste  ouvert  et  est  muni  également  d'une  électrode  impolarisable  C. 
Ce  vase  repose  sur  un  bloc  de  paraffine  P. 

m.  —  Les  électrodes  C  et  C  sont  reliées 
M  galvanomètre  G  et  à  une  pile  Daniell 
d'après  le  schéma  ci-contre  (fig.  2}  ;  une 
dérivation  M'PJM  permet  d'obtenir  une  dé- 
riaUon  initiale  du  cadre  du  galvanomètre  ; 
ODe  clef  Z  sert  à  fermer  le  cadre  soit  suf 
la  pile,  soit  sur  la  résistance  K. 

DI.  —  Marche  d'une  expérience.  —  On 
introduit  dans  l'eau  du  vase  A  un  poids  dé- 


ogrammee  (ce  qui  correspond  à  j  d'équivalent   par  litre).   Après  diffé- 
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rents  essais,  je  me  suis  arrêté  à  cette  valeur  parce  que,  avec  des  masses 
plus  petites,  la  solubilité  est  souvent  trop  rapide  pour  être  mesurable, 
tandis  que,  pour  des  masses  plus  grandes,  la  température  s'abaisse  par- 
fois de  plusieurs  degrés,  de  sorte  que  la  température  de  la  résistance  R 
est  mal  connue. 

On  ferme  le  vase  et  Ton  insuffle  de  Tair.  Puis  on  fait  passer  une  partie 
du  liquide,  environ  15  centimètres  cubes  dans  le  siphon  et  le  vase  B. 
Aussitôt  après,  le  décrément  logarithmique  doit  être  déterminé.  A  cet  ejQTet, 
le  courant  de  la  pile  est  lancé  dans  le  galvanomètre  de  manière  que  l'image 
se  déplace  de  150  millimètres  sur  Téchelle  divisée  qui  est  placée  à  1  mètre 
du  miroir  ;  le  glissement  des  curseurs  M  et  M'  sur  deux  résistances  iné- 
gales permet  d'atteindre  rapidement  ce  résultat.  On  fait  ensuite  une 
manœuvre  de  la  clef  Z. 

Son  déplacement  de  Z^  en  Z,  produit  la  suppression  du  courant  de  la 
pile  et  en  même  temps  la  fermeture  du  circuit  du  galvanomètre  sur  la 
résistance  R.  Aussitôt  on  commence  à  compter  le  nombre  des  oscillations 
complètes  et  l'on  s'arrête  quand  l'amplitude  correspond  à  une  division 
voisine  de  75  millimètres,  c'est-à-dire  qu'elle  est  environ  la  moitié  de 
l'amplitude  initiale.  11  est  nécessaire  de  contrôler  le  résultat  par  une 
seconde  mesure  ;  du  reste,  cette  double  mesure  dure  au  plus  1  minute. 
Dès  qu'elle  est  terminée,  le  liquide  est  ramené  par  aspiration  dans  le 
vase  A. 

Je  résume  dans  le  tableau  suivant  la  marche  d'une  expérience  : 

0  minute.  Introduction  du  sel  dans  l'eau  et  mise  du  bouchon. 

1  —  Agitation  du  liquide  par  deux  insufflations. 

2  —  Prise  d'essai  et  mesure  des  décréments.  Retour  du  liquide. 

3  —  Agitation  du  liquide  par  deux  insufflations. 

4  —  Prise  d'essai  et  mesure,  etc. 

IV.  —  Tracé  des  courbes  d* amortissement  et  de  vitesse  de  dissolution. 
—  Pour  les  expériences  préliminaires,  je  prépare  plusieurs  solutions  inégale- 

111 

ment  concentrées,  renfermant,  par  exemple,  j»  g>  T^"*  d'équivalent  par 

litre  d'eau.  Elles  sont  mises  successivement  en  A  et  dans  le  siphon  R,  de 
manière  qu'on  puisse  évaluer  l'amortissement  dans  chaque  cas.   Il  ne 

111 

reste  qu'à  tracer  une  courbe  dont  les  abscisses  soient  —  i  5»  7  -.  et  les 

12     o     4 

ordonnées  les  décréments  A  =  5  —  5'.  Soit  MN  une  semblable  courbe (/?^.  5). 

Elle  sert  à  tracer  ensuite  la  courbe  de  la  vitesse  de  dissolution  dont  les 

coordonnées  seront  le  temps  t  et  la  concentration  x.  Pour  trouver  le  point 

A'  de  cette  courbe  qui  correspond  à  un  temps  donné,  soit  ^  =  2  minutes  • 


m^ 


.??"'*: 
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on  portele  décrément  A  =z  oD,  déterminé  à  cette  époque,  sur  Taxe  des 
ordonnées  et  par  D,  on  mène  la  paral- 
lèle à  Ox  jusqu'à  sa  rencontre  en  A 
avecMN. 

Si  Ton  porte  les  temps  sur  Ot,  les 
deux  lignes  A  A'  et2A',  parallèles  aux  o 
axes,  donnent  par  leur  intersection  le 
point  A' cherché. 

La  courbe  HTi',  ainsi  obtenue, 
indique  évidemment  la  rapidité  avec 
laquelle  se  fait  la  dissolution.  Il  im- 
porte cependant  de  définir  cette  vi- 
tesse parles  considérations  suivantes. 

V.  —  Considérations  théoriques.  — 
Désignons  par  P  la  masse  de  sel  mise 
dans  Teail  et  par  x  la  masse  de  sel 
dissoute  à  l'époque  ^  La  loi  des  masses,  qui  régit  un  grand  nombre  de 
réactions  chimiques,  telles  que  la  saponification,  l'interversion  du  sucre, 
^.»  est  sans  doute  applicable  à  la  dissolution  d'un  sel,  c'estrà-dire  que  la 

▼ilesse  de  dissolution  •---  à  l'époque  t  serait  proportionnelle  à  la  masse 

<P  —  x)  de  sel  qui  reste  à  dissoudre  d'où  la  relation  : 


Fio.  3. 


(1) 


dx 

^  =  C(P-x). 


(L'équation  étant  homogène  en  P  et  x^  ces  quantités  peuvent  être  éva- 
luées en  fractions  d'équivalent,  comme  il  a  été  fait  précédemment.) 
L'intégration  donne  ensuite,  pour  les  conditions  de  l'expérience  : 


(i) 


^  =  1  »««'(p^) 


La  valeur  de  C,  ainsi  calculé,  aux  différentes  époques  de  la  dissolution, 
doit  rester  constante,  si  l'hypothèse  de  la  loi  des  masses  est  exacte. 

(dx\ 
—  I  aurait  pour  valeur  P.C 

«t  il  serait  naturel  de  prendre  pour  la  définition  de  la  vitesse  ou  du  coef- 
ficiant  de  vitesse  d'un  sel,  la  quantité  C. 

Hais  il  est  également  possible  qu'à  l'origine  le  phénomène  soit  beaucoup 
iQoins  simple  et  que  la  quantité  C  ne  devienne  constante  que  dans  la 
^ede  la  dissolution. 


i 
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La  discussion  des  résultats  de  Texpérience  devra  nous  renseigner  sur  ce 
point. 

VI.  —  Résultats.  1*  Vitesse  de  dissolution  du  chlorure  de  potassium,  — 
La  matière  pulvérisée  est  passée  dans  un  premier  tamis  contenant  envi- 
ron 100  mailles  par  centimètre  carré,  puis  elle  est  secouée  sur  un  second 

tamis  qui  est  à  peu  près  deux  fois  plus  fin  que  le  premier,  de  manière 

3 

que  la  grosseur  des  grains  à  dissoudre  aient  un  diamètre  moyen  de  -  de 

o 

millimètre. 

On  ne  saurait,  en  effet  comparer  la  vitesse  de  solubilité  de  deux  sels 
dont  les  cristaux  présenteraient  des  surfaces  très  différentes. 

Le  sel  ainsi  débarrassé,  par  le  second  tamis,  de  la  poussière  qui  raccom- 
pagne, est  mis  dans  le  vase  A  contenant  de  Teau  à  17^.2.  à  raison  de 

1 

T  d'équivalent  par  litre,  ou  de  Sk^TS  dans  200  centimètres  cubes  d'eau. 

4 

On  effectue  les  mesures  indiquées,  et  Ton  observe  le  thermomètre  qui 
indique  bientôt  16%6.  Cet  abaissement  de  0**,6  reste  à  peu  près  constant 
pendant  Texpérience,  parce  que  le  refroidissement  dû  à  la  dissolution 
ultérieure  et  plus  lente  du  sel  est  compensé,  d'une  manière  approchée, 
par  le  réchauffement  dû  à  Tair  dont  la  température  est  voisine  de  n**,2. 
Voici  le  tableau  d'une  série  de  nombres  obtenus  dans  ce  cas  : 


(  r=  minutes. 

A  =  décréments. 

X                                   7 
-  =  concenlrallons.     * 

\-\) 

2 

0,056 

41      :  60 

0,575 

4 

0,069 

51      :  60 

0,474 

6 

0,073 

56,5  :  60 

0,473 

« 

0,080 

58,6  :  60 

0,472 

=  G 


La  quantité  C  ne  devient  pas  rigoureusement  constante.  Cependant  à 
partir  de  la  4*  minute,  la  moyenne  des  valeurs  deC  est  égale  à  0,473,  les 
écarts  pouvant  provenir  des  erreurs  d'expérience.  Au  contraire,  la  pre* 
mière  valeur  0,S73  est  beaucoup  plus  grande  que  les  suivantes,  et  comme 
ce  fait  est  général,  il  me  semble  qu'on  pourrait  l'expliquer  en  disant  que 
les  cristaux  sont  recouverts  d'une  fine  poussière  avant  leur  introduction 
dans  l'eau.  Or,  au  début  de  la  dissolution,  cette  matière  tenue  se  dissout 
très  rapidement  avec  une  constante  C^,  puis  les  cristaux  eux-mêmes  pour- 
suivent leur  dissolution  normale  avec  un  coefficient  C,. 

U  est  à  remarquer  également  que  le  coefficient  C,  est  d'autant  plus  voi- 
sin d'une  constante,  que  la  masse  de  sel  employée  est  plus  grande  (je  né 
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crois  pas  toutefois  que  la  loi  des  masses  ne  soit  vraie  que  par  remploi 
d'uo  excès  de  sel  pour  que  la  solution  puisse  être  saturée). 

9p  Autres  sels.  —  Enfin  la  comparaison  des  vitesses  de  dissolution  pour 
les  différents  sels  doit  être  faite  aux  mêmes  époques,  par  exemple,  à  la 
4'  minute  ou  à  la  6*  minute,  etc.,  pour  que  les  relations  entre  les  dif- 
férents coefiQcients  C  restent  invariables. 

Dans  le  tableau  suivant,  la  première  colonne  renferme  l'indication  des 
sels;  la  seconde  donne  la  constante  initiale  C^  et  la  constante  finale  C, 
calculées  comme  pour  le  chlorure  de  potassium;  la  troisième  colonne 
donne  la  température  initiale  de  l'eau  ;  la  quatrième,  l'abaissement  mini- 
mum observé  pendant  la  durée  de  l'expérience. 


Décrément 
O.OTO  L 

I 

O.0€0l 


0.0»! 


Û.OW, 


0.030  V. 


0.0201. 

I 

C.OiOL 


J*  ■  Concentration  moléculaire 


12 


i 


iflMIt 


K*»**" 


^  s  Temps 


Fw.  i. 


•m 

La  quantité  de  sel  dissoute  est  égale  à  x^r  de  son  équivalent  en  gram- 
mes  pour  200  centimètres  cubes  d'eau,  ce  qui  revient  à  la  concentration 
Btt  Séculaire  7  par  litre  d'eau  (fig,  4.) 


i 
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KCl.    . 

KL  .  . 
RBr.  . 
AzH*Cl. 
NaCl.  . 


FORMULES 


g(SO*K^) 


î(SO*Mg  +  7H20) 


i(S0*Zn  +  7H«0)  . 


|(S0*Cu+5H«0) 


COEFFiaENT 

de 

TSIPÉIITGSE 

VITBSSB 

c, 

Cj 

INITIALE 

0,57 

0,47 

170,2 

0,90 

0,80 

180,6 

0,69 

0,57 

18« 

1,24 

0,95 

180,2 

0,69 

0,45 

190 

ABiissucn 
de 

rxXPXRATURE 


00,6 
0o,6 
00,6 
00,6 
00,0 


0,27 

0,18 

190 

0,47 

0,32 

210,8 

0,43 

0,29 

210,9 

0,43 

0,29 

190,2 

o^2o 


00,15 


00,10 


00,0 


AzO'K.  . 
AzO'Na.  . 
AzO'AzH* 


0,47 

0,33 

200 

1,13 

0,6o 

18<> 

1,50 

d,10 

18o,8 

10,2 
00,83 
10, 05 


(Az03)2Pb 


0,35 


0,26 


170,9 


00,3 


VII.  —  Conséquences  et  conclusions. 


1°)  Ce  tableau  montre  que  si  les  sels  sont  groupés  d'après  leurs  fonc- 
tions chimiques,  leurs  abaissements  moléculaires  de  température  sont  sen- 
siblement les  mêmes  dans  chaque  groupe.  Le  chlorure  de  sodium   fait 
exception,  comme  si  pendant  la  dissolution,  il  se  formait  des  hydrates 
avec  dégagement  de  chaleur  compensant  la  chaleur  de  dissolution  du  sel. 

C 

2°)  En  second  lieu,  le  rapport  des  coefficients  de  vitesse  ~  est  sensible- 

ment  le  même  pour  chaque  groupe,  exception  faite  pour  les  sels  de 
sodium. 

i^)  Une  loi  d'addition  exigerait  que  le  coefficient  de  vitesse  d'un  sel 
puisse  être  considéré  comme  la  somme  des  coefficients  des  radicaux  élec- 
tro-positifs et  électro-négatifs  dont  les  théories  chimiques  supposent  l'exis- 
tence.   Cette   loi  ne  semble  pas   applicable  :  ainsi,  le  coefficient     de 
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AzO*AzH*  est  égal  à  3,1  fois  celui  de  AzO'K,  tandis  que  le  coefficient  de 
AzH'Cl  est  égal  à  2,1  fois  celui  de  KCl. 

4*)  Les  conditions  physiques  et  mécaniques  de  la  dissolution  doivent 
être  les  mêmes  pour  tous  les  sels.  Si  les  conditions  changent  également 
pour  chacun  d'eux,  tous  les  coefficients  varient  dans  le  môme  rapport, 
de  sorte  que  leur  valeur  relative  reste  invariable.  Par  exemple,  une  agita- 
tion moins  prononcée  du  liquide  produit  une  diminution  des  coefficients 
de  vitesse  ;  une  pulvérisation  plus  grande  des  sels  donne  une  augmenta- 
tioQ.  Avec  ces  restrictions  : 


Kl                        se 

dissout  1,6 

KRr 

-       1,2 

AzH»a 

-       2,1 

i(SO»Mg  +  "ÏH'O) 

-       1,7 

|(S0'Zd  +  7H'0) 

-       1,6 

^{SO'Cu  +  SH'O) 

-       1,6 

AïO'AzH» 

-       3,1 

—  KCl. 

—  KCl. 

|(SO*K«). 
1(S0*K«) 

—  |(SO*K«) 

—  AzO'K 

8^)  Dans  la  pratique  courante,  on  apprécie  la  vitesse  de  dissolution 
d'an  sel  par  l'inverse  du  temps  qu'il  met  à  se  dissoudre.  Cette  méthode 
parait  assez  exacte  loi;^que  la  loi  des  masses  est  vraie. 

En  effet,  admettons  que  la  solution  soit  regardée  comme  finie  quand  il 

1                                  /    P    \ 
ne  reste  plus  à  ^dissoudre  que  jjTTTjîdu  sel;  alors  log^lp )  est  égal 

iJog  1000  =  constante. 
La  relation  fondamentale  (2)  devient  : 

C.^  =  constante, 

c'est-à-dire  que  le  coefficient  de  vitesse  C  est  inversement  proportionnel 
an  temps  que  le  sel  met  à  se  dissoudre  d'une  fraction  déterminée.  Mais 
nous  avons  vu  que  C  n'est  pas  constant  au  commencement  du  phénomène, 
et  d  autre  part  il  est  difficile  d'affirmer  qu'au  moment  même  où  le  solide 
di  paraît  définitivement  dans  le  liquide,  on  en  soit  arrivé  dans  chaque  cas 
à  bi  même  fraction  de  la  masse  initiale.  Le  procédé  pratique  ne  doit 
d  Dc  être  adopté  que  dans  une  première  approximation,  assez  grossière; 
s<  ivent  même  les  résultats,  trouvés  pour  un  même  sel,  ne  sont  pas  com- 
p  "ables  entre  eux,  et  il  faudrait  prendre  alors  la  moyenne  d'un  grand 
D  mbre  de  mesures. 
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6^)  Les  coefficients  de  vitesse  de  dissolution  n'ont  pas  de  relation  avec 
les  conductibilités  moléculaires.  Ainsi  AzH^Cl  qui  est  deux  fois  plua 
soluble  que  KCl,  a  la  môme  conductibilité  que  ce  dernier.  Pour  la 
même  raison  la  vitesse  de  diffusion  ne  présente  pas  de  rapport  simple  avec 
la  vitesse  de  dissolution,  car  la  vitesse  de  diffusion  varie  sensiblement 
comme  la  conductibilité  électrique. 

L'examen  des  courbes  ci-contre  {fig,  4.)  complète  ces  comparaisons.  Les 
courbes  des  décréments  représentent  d*une  manière  très  approchée,  les 
courbes  des  conductibilités  électriques,  car  pour  un  galvanomètre  donné, 
le  produit  du  décrément  (8  —  B')  par  la  résistance  du  circuit  est  un  nombre 
sensiblement  constant  pour  les  grandes  résistances  (V.  le  Journal  de  Phy- 
sique, octobre  1892,  où  j'ai  démontré  cette  propriété);  or,  la  résistance  du 
galvanomètre  est  de  200  ohms,  tandis  que  les  résistances  liquides  du 
siphon  sont  voisines  de  100.000  ohms,  c'est-à-dire  que  dans  notre  étude, 
la  résistance  du  galvanomètre  est  négligeable.  On  voit  donc  que  l'ordre 
des  courbes  des  conductibilités  diffère,  beaucoup  de  l'ordre  des  courbes 
de  vitesse. 

Je  conclus  de  mes  résultats  que  la  formation  des  ions  dans  une  dissolu- 
tion n'a  pas  lieu  au  moment  du  passage  du  corps  de  l'état  solide  à  l'état 
liquide.  Comme  d'autre  part  la  dilution  est  d'abord  infinie  avant  qu'elle 
ne  prenne  sa  valeur  définitive  qui  est  finie,  et  que  les  partisans  des  ions 
admettent  que  l'ionisation  est  complète,  en  général,  pour  une  dilution 
infinie,  on  peut  se  demander  à  quel  moment  se  produit  l'ionisation  pen- 
dant le  phénomène  de  la  dissolution.  t 

L'hypothèse  des  hydrates  dissociables  est  beaucoup  plus  simple  et  suffit 
à  expliquer  les  diverses  particularités  de  la  dissolution,  comme  elle  a  déjà 
expliqué  la  loi  des  conductibilités  (et  mes  courbes  semblent  corroborer 
cette  loi)  et  le  raccordement  des  droites  (M.  Etard)  qui  représentent  la 
solubilité  des  sels  en  fonction  de  la  température. 
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H.  £.  MATIUS 

Professeur  à  la  Faculté  def(  Sciences  de  Toulouse. 


MESURES  D'INCLINAISONS  DANS  LA  RÉGION  DE  TOULOUSE  [538.73] 


—  Scance  du  4S  septembre  — 

ConformémeD^à  rengagemeot  pris  dans  ma  communication  au  Congrès 
de  Saint -Etienne  (1897)  et  gnlce  à  la  subvention  que  T  Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences  a  bien  voulu  m*accorder  en  1898, 
j'ai  fait,  au  mois  d'août  de  cette  année  1898,  une  campagne  exclusive 
d'inclinaisons  dans  le  but  de  contrôler  les  résultats  des  mesures  antérieures 
de  cet  élément,  dues  pour  la  presque  totalité  à  mon  ancien  assistant 
H.  Fitte,  et  qui  avaient  présenté  des  singularités  bizarres  notamment  dans 
la  région  de  Thil,  d'une  part,  et  dans  celle  de  Solomiac,  d'autre  part. 

Cette  fois,  j'ai  fait  les  mesures  moi-même,  mon  assistant,  M.  Pierre 
béjean,  ayant  pour  unique  fonction  de  tenir  le  carnet  et  d'enregistrer  les 
lectures.  Je  me  suis  toujours  servi  de  la  même  boussole  de  voyage 
construite  par  Brilnner  et  appartenant  au  Laboratoire  de  Physique  de 
l'École  normale  supérieure.  A  cette  occasion,  je  prie  MM.  Violle  et 
Brillooin,  qui  ont  bien  voulu  continuer  de  me  confier  cet  instrument, 
d  agréer  mes  plus  sincères  remerciements. 

Les  anciennes  aiguilles  de  Brûnuer,  s'étant  oxydées  à  la  suite  de  la 
campagne  si  pluvieuse  de  1896,  ont  dû  être  remplacées  par  deux  aiguilles 
de  V.  Chasselon.  Bien  que  construites  avec  un  grand  soin,  ces  deux  nou- 
Telles  aiguilles  ont  manifesté  des  singularités  dans  les  mesures  à  tel  point 
qu'au  mois  de  juillet  1898  Taiguille  n^  1  donnait  pour  Toulouse  des  incli- 
oaisons  trop  faibles  de  14  minutes,  tandis  que  l'aiguille  n<>  2  donnait 
égalemeot  des  inclinaisons  par  défaut,  mais  de  8  minutes  seulement. 

De  nombreux  essais  m'ont  permis  de  reconnaître  que,  malgré  cela,  les 
aiguilles  suivaient  un  régime  de  déviations  toujours  le  même,  et  pou- 
vaient servir  à  faire  des  mesures  absolues  pourvu  que  l'erreur  constante 
(  e  chacune  d'elles  fût  connue  (1).  Mais  cela  même  n'était  pas  nécessaire, 

'I  De!«  Ine^u^es  ullérieurps  onl  permis  de  reconnaître  que  la  cause  des  singularilôs  observées  ne 
>  Nd4it  paiï  daos  les  aiguilles,  mais  bien  dans  la  boussole  elle-même  dont  le  plan  des  agates  aurait 
I  tdo  «00  horizontalité.  Tel  est  du  moins  l'avis  de  M.  Moureaux  qui  a  bien  voulu  examiner  Tins- 
t  aïoeoL 
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la  carte  de  rincliDaison  dans  la  région  de  Toulouse  que  je  me  propose  de 
construire  ne  devant  contenir  que  la  différence  de  l'inclinaison  en  un  lieu 
avec  l'inclinaison  correspondante  de  Toulouse.  J'ai  procédé  alors  de  la 
manière  suivante  :  le  3  et  le  10  juillet  1898,  j'ai  déterminé  avec  les  deux 
aiguilles  considérées  l'inclinaison  magnétique  à  l'observatoire  de  Toulouse 
et  j'ai  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Toulouse.  —  Inclinaison, 

l  i;  =  60»  50'  3    ) 

3  juillet  1898  :  de  7»»  40«  à  8»»  15»  du  matin  | ,!      ^^n  *  i  /  n      Ii  --  ôO»  46'  1 . 

/  ij  =  DU"  41  y   j 

(  K=60M3'3    ; 

-  de  8h  20™  à  8h  57»  du  matin    ,'^^  ^^r  ^^  j  h  =  ^  51'  4. 

(i;  =  600  39' 7    ) 
10  juillet  1898  :  de  7»»  54»  à  8»>  48»  du  maUn    j*'^  ^qo  45'  9    Mi  =  OO»  43'  3. 

(  i;  =  61o    l'I    J 

-  de  8»»  54»  à  9»»  24»  du  maUa    j,î  ^  g^^  gg,  ^    |l2  =  60o50'25. 

La  différence  (Toulouse-Parc)  avait  alors  les  valeurs  suivantes  : 

3  juillet  1898  ...  Ai  =  —  4«  12'  3  Aj  =  —  40  6'  8 

10  juillet  1898  ...  Aj  =  —  40  15'  0  Ag  =  —  4*  8'  15 

Moyenne  =  —  4«  13'  65         Moyenne  =  —  4«  7'  5 


J'ai  adopté  ces  deux  moyennes  pour  les  valeurs  de  (Toulouse-Parc)  rela- 
tives à  l'aiguille  n®  1  et  à  l'aiguille  n^  2. 

D'autre  part,  en  un  lieu  X,  les  mesures  me  permettaient  de  connaître 
pour  chaque  aiguille  la  valeur  de  (X  —  Parc)  relative  à  l'inclinaison.  En 
retranchant  la  valeur  de  (Toulouse-Parc),  pour  une  aiguille  donnée,  de  la 
valeur  correspondante  de  (X  —  Parc),  on  obtient  celle  de  (X  —  Toulouse) 
qui  doit  être  sensiblement  la  même  pour  les  deux  aiguilles,  si  les  mesures 
sont  bonnes. 

Les  mesures  ont  porté  sur  cinquante  localités  ;  les  résultats  obtenus  sont 
consignés  dans  les  tableaux  suivants  où  : 

H.  G.  =  Haute-Garonne.      G  =  Gers.      T.  G.  =  Tarn-et-Garonne. 

L.  G.  =  Lot-et-Garonne. 
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Ces  mesures  démontrent  que  les  singularités  supposées  de  la  région  de 
Thil  et  de  la  région  de  Solomiac  n'existent  pas  et  que  la  distribution  de 
rinclinaison  magnétique  dans  la  région  de  Toulouse  est  des  plus  régulières. 
Si  cette  distribution  est  régulière,  on  doit  pouvoir  exprimer  simplement 
rinclinaison  d'une  localité  X  de  la  région  en  fonction  de  l'inclinaison 
correspondante  de  Toulouse,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  différence  Ai 
de  l'inclinaison  de  X  et  de  l'inclinaison  correspondante  de  Toulouse  est 
une  fonction  simple  de  la  différence  des  longitudes  et  des  latitudes  géogra- 
phiques de  X  et  de  Toulouse  ;  pour  une  région  peu  étendue,  on  doit 
pouvoir  se  contenter  d'une  relation  linéaire  et  avoir  : 

\i  =  a;(A  long)  +  y  (A  lat), 

X  ei  y  étant  deux  constantes  à  déterminer  (1).  On  trouve  aisément  que, 
dans  l'étendue  de  la  carte  que  j'ai  entreprise  (0®  à  +  2^*  de  longitude, 
43®  lo'  à  44**  13'  de  latitude),  le  coefficient  x  est  voisin  de  0,lo,  tandis 
que  y  est  voisin  de  l'unité,  les  différences  (A  long.)  et  (A  lat.)  étant  expri- 
mées en  minutes. 

La  méthode  la  plus  précise  de  détermination  de  ce  et  de  ^  consistait 
évidemment  à  employer  la  méthode  des  moindres  carrés  appliquée  à  un 
grand  nombre  de  localités  situées  dans  toutes  les  régions  de- la  carte. 
M.  B.  Baillaud,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  a  bien  voulu  se 
charger  du  calcul  des  coefficients  x  eiy  en  utilisant  103  mesures  de  l'in- 
clinaison effectuées  par  M.  Houreaux,  M.  Fitte  ou  moi-même.  H  a  trouvé 
ainsi  : 

X  —  0,129  y  —  0,936. 

La  comparaison  de  la  formule  M  =  0,129(A  long.)  -f-  0,936(A  lat.)  est 
donnée  dans  le  tableau  suivant  : 


LOCALITES 


Montastruc  .... 
L'Isle-Jourdain  (Fitte). 

Vaours 

Mon  tau  ban 

Verdun-sur-Garonne  . 

BcuMit-dt-LoBagoe  (Fitte). 
Fronton 


A  LONG. 

A  LAT. 

7  45 

+  23'  23 

+     6'38 

+    0'25 

—  20'  85 
-r  4'25 
13'  15 


27' 


4' 40 


+  27' 45 
-h  23'  75 
+  14'  2-> 
+  15'  65 
13'  85 


Ai  OBS. 


+     7'CO 

-h  4' 60 
+  25' 20 
+  22'40 
i-  15'  65 
18' 20 
14' 40 


Ai 

CALC. 

+ 

5' 20 

+ 

3' 24 

+  23' 00 

+  22' 78 

•+ 

15' 05 

+ 

18' 20 

+ 

13'f$5 

DIFFÉREKE 


+ 


l'80 

l'36 

2' 20 

0'40 

0'60 

0 

0'85 


(1)  M.  D.    Negreanii  a  employ»^  une  relation  de  celte  f(»rine  pour  représenter  la  distribution  du 
magnétisme  terrestre  eu  Roumanie. 
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LOCALITÉS 


Villemur 

Villebrumier  .   .   .   . 
La  Bastide-St-Pierre  . 

Bressols 

Grenade 

Castelferrus 

Cox 

Miradoux 

Mansonville 

Le  Grés 

Latinac 

SftiBt-Céeert 

Lérignac 

Bretx 

Venerque 

Mérenvielle 

L'isle- Jourdain  (Math.) 
Thil  (Mathias).   .   .   . 

Vianne 

Port-Sainte-Marie.  .   . 

MiramoQt 

Sauveterre 

Vazerac 

La  Bastide-du-Temple. 

Marsac 

Poupas 

Giinbrède 

Astaffort 

Francescas 

Espiens 

Sainl-Clar  (Filte).  .   . 

La  Sauvetat 

Maignaut 

Casléra-Verduzan.  .   . 

Jegun 

Aubiet 

Gimont 

Labrihe 

Solomiac  (Mathias) . 

Homps 

MoDtfort 

Sarrant 

Faudoas 

Escazeaux  (Mathias) 


à  LONG. 


+ 


—  2' 45 

-h  (/es 

5' 55 

r  15 
r  15 

-f  22' 20 
-f-2i'90 
+  41' 30 
+  37'  50 
+  21' 25 
-h  *6'  65 

-  16' 85 
+  16' 35 
+  15'  65 
+    l'15 
-f   18'  15 
+  23' 15 
+  18' 45 
+  67' 85 
+  64'    0 
+  23' 50 
+  11' 35 
+  ^30 
+  15'  45 
+  37'  80 
+  36'  80 
+  43' 85 
+  48'  45 
+  61'  85 
+  65' 00 
-r  41' 30 
r  55'  90 
+  Ci'  05 
+  61' 60 
+  59' 00 
+  40'  7r; 
+  35'  25 
+  34'  45 
-r  33'  50 
+  3(1'  15 
+  38'  -25 
+  31'  8:> 
+  31'  15 

20'  25 


A  LAT. 


+  l.Y  55 
+  17'  85 
+  18'  15 
+  21'  15 
+  10' 00 
+  23' 95 
+  9'10 
+  23' 45 
+  24'  70 
+  6' 25 
8' 10 
9' 80 
3' 30 
5' 70 
—  10' 65 
l'05 


+ 

+ 
+ 


+  0'15 
+  5' 90 
+  35'  0 
+  38' 03 
+  36' 40 
+  39'  13 
-  34'  55 
+  28'  55 
+  20'  05 
+  21'  35 
+  24'  15 
+  26'  85 
+  27'  25 

+  ;«'  70 

+  17'  30 
+  14'  45 
+  10'  00 
+  11'  55 
8' 65 
2' 10 
1'  00 


Ai  OBS. 


Ai  CALC. 


DIFFERENCE 


-r 


9'  5 


X3 


+  11'  85 

+  11' 95 

'  10' 95 

!-  9' 95 


+  13 

i;i'  J5 


+  16'  60 
+  16' 60 
+  21'  60 
+  21' 50 
+  9'00 
+  25' 50 
+  12' 30 
+  27'  25 
+  29' 20 
+  9' 95 
+  10^30 
+  12'30 
8' 10 
9' 95 


+ 


7  40 


+ 
+ 
+ 


3' 70 
5' 20 
9' 35 
+  42'  96 
+  47'  80 
+  37' 60 
+  41'  75 
+  37  50 
+  30'  80 
+  24'  80 
+  28' 00 
+  29' 15 
-r  35'  55 
-r  31'  10 
+  44'  80 
+  25'  15 
+  21' 50 
+  23'  00 
+  lO'OO 
+  17  90 
+  W  55 
+  7  00 
+  15'  00 
+  14'  85 
+  ir>'  30 


17  45 
+  ^J  70 
+  15'  70 
+  10'  60 


+  14' 25 
+  16' 80 
+  17  71 
+  20'  70 
+  10' 30 
+  25'  27 
+  11'  73 
+  27'  27 
+  27  96 
+  8'60 
+  9' 73 
+  11' 35 


+ 
+ 


5' 22 
7  37 
9' 80 
3' 33 
3' 20 


7  90 


+ 

+ 

+ 

+  41'  52 

+  43' 90 

+  37  10 

+  38'  11 

+  3:r  70 

+  28'  72 

+  2:y  65 

+  24'  70 
+  28'  26 
+  31' 40 
+  aT50 
+  39' 93 
+  21'  45 
+  20' 73 
+  23' 24 
+  18'  76 
+  15'  70 
+  7  23 
+  5'50 
+  13' 40 
+  15' 40 
+  15' 85 
+  15'  20 
+  13' 43 
+  16' 90 
+  15'  70 


+ 


+ 

+ 


+ 


+ 


+ 


+ 
+ 


2'a5 

0'20 

3' 90 

0'80 

l'30 

0'20 

0'60 

0 

l'20 

l'35 

0'60 

0'95 

2' 90 

2' 60 

2' 40 

0'40 

2' 00 

l'4o 

l'40 

3' 90 

O'oO 

3' 60 

3' 80 

2' 10 

l'15 

3' 30 

0'90 

4' 15 

2' 40 

4' 90 

3' 70 

0'30 

0'20 

0'20 

2' 20 

3' 30 

l'50 

l'60 

0'a5 

0'¥) 

2' 25 

0'70 

l'20 

0'90 
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lo«:alités 


Btaanont-de-Loaafioe  (lathiu) . 

LarriBzet 

Gordes-Tolosane  .   .   . 

Albi 

Âuch 

G)iMiom 

Gaillac 

Lavaur  

Lecloure 

Montauban 

Nérac 

Sayerdun 

Montech 

Saint-Paul-sur- Savre  . 

MauYezin 

Marignac 

Bell^arde 

Saint-Maurin  .   .   .   . 

Riscle 

Boussens 

Montréjeau 

Sainte-Marie 

Solomiac  (Fitte)  .  .  . 

Aucamville 

Comberouger  «  .  .  . 
Escazeaux  (Fitte).  .   . 

Esparsac 

Lavit 

Saint-Arroumex  .  .  . 
St-Nicolas-de-la-Grave 
Castelmayran  .   .   .   . 

Thil  (Fitte) 

Gadours 

Cologne 

Tournecoupe 

Plieux 

Aavillars  .  .  .  .  . 
Vaience-d'Agen  .   .   . 

Auterive 

Marmont-Paehas .   .  . 

La  Plume 

Saint- Hilaire  .   .   .   . 

Puymiroi 

Bourg-de-Visa  ,  .  .   . 


A  LONG. 


+  2T  80 
+  22'33 
+  W0^ 

—  41' 05 
+  53'25 
4-  65'  95 

—  26'  85 

—  21' 45 
+  50' 55 
-f  4' 25 
+  67  50 

—  7  50 
-h  13' 00 

13' 90 
35' 10 
+  31' 60 
+  20' 70 
+  33' 80 
+  92'  45 
+  29'  25 
+  53' 55 
+  35'50 
+  33' 50 
+  14' 55 
+  21' 00 
+  26'  25 
+  31' 35 
4- 32' 05 
+  27  65 
+  26' 05 
+  25' 35 
+  18' 45 
+  24'  15 
+  28' 75 
+  39' 00 
+  43' 40 
+  33' 85 
33'  75 


-  0'90 
+  52'  25 
55' 40 


+  56' 65 
+  40' 50 
+  29' 95 


A  LAT. 


+  16' 00 

+  19'  20 
+  22^85 
+  18' 05 
+  l'95 
+  21'  15 
+  17'  35 
+  5' 15 
+  18'  95 
+  23'  75 
+  31' 25 
-22' 35 
+  20'65 
+  5' 05 

+  ri5 

+  13'  40 
+  3' 75 
+  35' 95 
+  2'50 

—  25' 60 

—  31'  15 
+  3'00 
+  11'  85 
+  11'  15 
+  14'  95 
+  13'  15 
+  17'  55 
+  21' 05 
+  22' 75 
+  27'  15 
+  25'  05 
+  5'90 
+  7' 10 
+  6' 75 
+  14'  08 
+  19'  95 
+  27'  08 
+  29' 55 

—  15' 60 
+  28' 65 
+  29' 90 
+  36'  70 

+  ai'  55 

+  39'  00 


M  OBS. 


+  19' 75 
+  20'  70 
+  26' 20 
+  12' 40 
+  10'  60 
+  28' 90 
+  13' 30 
+  3'00 
+  28' 40 
+  24' 60 
+  40^90 

—  19' 70 
+  24' 90 
+  4'60 
+  10' 40 
+  20' 35 
+  9'25 
+  39' 45 
+  15' 90 

—  27' 90 

—  19'  65 
+  5'25 
+  27  20 
+  10' 00 
+  11' 45 
+  11'  10 
+  19' 00 
+  21' 50 
+  22' 00 
+  27  25 
+  24'  15 
+  13'  80 
+  6' 25 
+  5' 90 
+  25' 50 
+  29' 85 
+  28'  50 
+  28' 45 

—  9' 90 
+  32'  90 
+  34' 20 
+  39' 20 
+  36'  55 
+  38'  75 


M  CALC. 


+  18'  57 
+  20'  86 
+  23' 96 
+  11' 60 
+  8' 70 
+  28' 30 
+  12' 77 
+  2' 05 
+  24'  26 
+  22' 75 
+  37  90 

—  21'  84 
+  21' 00 
+  6' 51 
+  11'  22 
+  16'  62 
+  6' 18 
+  38'(K) 
+  14'  27 

—  20' 18 

—  22'  24 
+  7  34 
+  15' 40 
+  12' 30 
+  16'  70 
+  15'  70 
+  20' 47 
+  23' 84 
+  24'  86 
+  28'  78 
+  26'  72 
+  7  95 
+  9'77 
+  10' 03 
+  18' 88 
+  24'  27 
+  30' 39 
+  32' 00 

—  14'  60 
+  33'  56 
+  35'  14 
+  41'  66 
+  37'  56 
+  40'  37 


DIFFERENCE 


+ 


+ 
+ 


+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 


+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 


l'20 
0'20 
2' 20 
0'80 
l'90 
0'60 
0'50 
0'95 
4' 10 
l'85 
3' 00 
2' 10 
3' 90 
l'90 
0'80 
3' 70 
3' 50 
l'45 
l'60 
7  70 
2' 60 
2' 10 
11' 80 
2' 30 
5' 30 
4' 60 
l'50 
2' 80 
2' 90 
l'50 
2' 60 
5' 85 
3' 50 
4' 10 
6' 15 
5' 60 
l'90 
3' 55 
4' 70 
0'65 
0'90 
2' 50 
l'OO 
l'60 
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LOCALITÉS 


Cazes-Mondenard.  . 
Saint-Glar  (Malhias) 

Fleurance 

Agen 

Mirande 

Muret 

Villefranche-de-L"  ^ 
Castelsarrasin  .  .   . 


i  LONG. 

A  LAT. 

Al  OBS. 

+  13'  73 

+  37'  00 

+  31' 93 

-^  40'80 

4-  17' 23 

+  20' 70 

+  47'  30 

+  14'  20 

+  23' 35 

;  31' 33 

+  33' 13 

+  38'  20 

+  63' 93 

—  3' 93 

+  8' 70 

-r  7' 93 

9' 03 

—  11'  00 

13' 03 

-  12'83 

—  10'  30 

-r  20'43 

+  26'  03 

+  26'  90 

Ai  CALC. 


+  36'  67 
+  21' 40 
+  19' 40 
+  39'  36 
+    2'70 

—  7'40 

—  13'  97 
+  27  20 


Tant  que  la  différence  entre  les  valeurs  calculées  et  observées  de  Ai  ne 
dépasse  pas  en  valeur  absolue  2  ou  3',  on  peut,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, attribuer  cette  difTérence  aux  erreurs  inévitables  des  déterminations 
et  considérer  la  station  correspondante  comme  fournissant  une  distribution 
régulière  de  l'inclinaison. 

Lorsque  la  valeur  absolue  de  la  différence  est  plus  grande  et  atteint  5, 
0,  10',  on  devra  en  général  conclure  à  une  distribution  irrégulière  et  à  une 
anomaUe  à  l'endroit  correspondant,  car  des  mesures  d^nclinaison  bien 
faites  ne  comportent  pas  ces  erreurs.  Lorsque  la  différence  est  de  l'ordre 
de  4' on  peut  suspendre  son  jugement;  en  toute  rigueur,  avant  de  conclure 
à  une  anomalie  positive  ou  négative  de  l'ordre  de  4'  ou  5',  il  faudrait 
recommencer  la  mesure  et  voir  si  la  deuxième  mesure  donne  la  môme 
différence  que  la  première.  A  cause  de  cela,  je  serai  très  réservé  sur  les 
conclusions  qui  se  rapportent  aux  localités  qui  ont  fourni  des  différences 
de  cet  ordre.  La  nécessité  de  recommencer  certaines  mesures  deviendra 
évidente  à  la  lecture  du  tableau  suivant  : 


LOCALITKS 


Sulomiac 


Escazeaux 


Bcaumont  -de-  Lomagne 
L'isle-Jourdain  .... 


Al   OBS. 


Thil.    .   . 
Sdint-Clar 


27'  20 
14'  83 
11'  10 

16'  m 

18'  20 

19'  73 

+    4'60 

3'  20 

13'  80 

9'  a3 

23'  13 

+  20'  70 


Ai  CALC. 


13'  40 
13'  40 
lo  70 
13'  70 
18'  20 
18'  57 
3'  20 
3' 20 
7' 90 
7' 90 
21'  4,3 
+  21'  40 


DIFl-EREXCE 


+ 
+ 


+ 


11' 80 
0'65 
4' 60 
0'90 
O'OO 
l'20 
l'40 
2' 00 
5' 90 
l'43 
3' 70 
0'70 


OBSCBTlTSns 


Filte. 
Malhias. 

Fitte. 
Mathias. 

Filte. 
Mathias. 

Fitte. 
Mathias. 

Filte. 
Mathias. 

Fitte. 
Mathias. 


i 
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Les  mesures  de  M.  Fitte,  à  Soloroiac,  Escazeaux  et  THil,  élaîent  donc  fran- 
chement mauvaises  ;  la  mesure  de  Saint-Clar  par  cet  observateur  n'était  pas 
parfaite  non  plus.  On  aurait  pu  croire  à  des  anomalies  dans  ces  localités, 
tandis  que  c'est  la  régularité  qui  est  la  règle  et  qu'il  ne  subsiste  rien  des 
anomalies  supposées  de  Thil  et  de  Solomiac. 

La  formule  linéaire  donnée  plus  haut  parait  donc  s'appliquer  dans  toute 
rétendue  de  la  carte  que  je  me  suis  proposé  de  construire  ;  elle  est  même 
valable  pour  Riscle  qui  est  notablement  en  dehors  de  la  carte. 

Des  mesures  ultérieures  permettront  sans  doute  de  préciser  si  les  loca- 
lités qui  ont  donné  des  différences  un  peu  fortes  représentent  véritable- 
ment des  anomalies  dans  la  distribution  de  l'inclinaison  ou  si  on  est  en 
présence  d'erreurs  fortuites  d'observation. 


M.  Ch.-V.  ZEir&ER 

Proft'swjr  à  l'École  Polytechnique  de  Prague. 


LA  PÉRIODICITÉ  DES  TEMPÊTES,  D'APRÈS  LES  OBSERVATIONS  DE  1886  A  1895, 

AUX  BORDS  DE  LA  MER  ALLEMANDE  [551.55] 


—  Séance  du  45  septembre  — 

J'ai  montré  à  plusieurs  reprises  que  la  périodicité  des  tempêtes  dépend 
de  l'action  inductrice  du  soleil  et  des  décharges  d'électricité  directe  dans 
l'atmosphère  terrestre  pendant  les  passages  des  essaims  périodiques 
d'étoiles  filantes,  dont  le  potentiel  électrique  est  très  différent  de  celui  de 
l'atmosphère  terrestre. 

La  série  décennale  des  observations  de  tempêtes  aux  bords  de  la  mer,  en 
Allemagne,  apporte  la  preuve  la  plu.?  concluante  de  cette  hypothèse.  Il 
me  parait  donc  assez  important  de  comparer  ces  dates  de  la  période 
solaire,  12,6  jours  environ,  et  celle  des  passages  des  essaims  périodiques 
d'étoiles  filantes  à  travers  notre  atmosphère,  avec  les  jours  de  tempêtes 
des  dix  dernières  années. 
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En  jetant  un  coup  d'oeil  sur  la  Table  nous  voyons  : 

i®  Que  les  jours  de  tempête  se  répètent  dans  le  même  mois,  à  peu 
près  aux  mêmes  dates  ; 

2^  Que  les  jours  de  tempête  forment  très  souvent  des  séries  de  jours 
placées  sensiblement  entre  les  mêmes  limites  de  dates  et  produisant  ainsi 
des  groupes  de  jours  orageux  ; 

3^^  Que  ces  séries  sont  produites  par  des  séries  de  jours  de  perturba- 
tions électriques  dues  au  passage  des  essaims  périodiques  d'étoiles  filantes, 
ou  par  ces  essaims  et  la  période  solaire  (induction  maximum),  formant 
ensemble  série. 


M.  V.   EAULIIT 

Professeur  honoraire  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  à  Montfaucon -d'Argon ne  (Meuse). 


SUR  LES  OBSERVATIONS  PLUVIOMÉTRIQUES  FAITES  DANS  LES  RÉGIONS  ARCTIQUES 

AU  NORD  DU  GO*  DEGRÉ  DE  LATITUDE  [551.57(43)] 


Séance  du  4S  $eptembre.  — 

Au  moment  où  Tattention  publique  est  appelée  sur  les  régions  polaires 
par  les  tentatives  de  reconnaissances  faites  et  sur  terre  et  sur  mer  et 
dans  les  airs,  il  semble  opportun  de  résumer  nos  connaissances  sur  ces 
régions. 

J'aurais  désiré  limiter  cette  étude  sur  Teau  atmosphérique,  aux  régions 
polaires  proprement  dites,  en  dedans  du  cercle  polaire  (66^30')  là  où  le 
soleil  commence  à  ne  plus  se  montrer  au-dessus  de  l'horizon  chaque  jour 
de  Tannée;  mais  le  nombre  des  points  d'observation  n'est  que  d'une 
trentaine,  et,  en  s'y  bornant,  on  ne  pourrait  avoir  de  résultats  un  peu 
généraux. 

Pour  rencontrer  un  nombre  suffisant  de  stations^  au  moins  en  Europe, 
j'ai  cru  devoir  descendre  jusqu'au  60®  degré,  au  nord  duquel  des  observa- 
tions ont  été  faites  sur  près  de  deux  cents  points  (1)  ;  et  cependant,  en 
Sibérie,  on  ne  rencontre  encore  que  trois  grandes  séries  de  plus  :  Tou- 
rouchansk,  Sourgout  et  Berezow. 

Les  diverses  régions  polaires  en  deçà  du  60*  degré  sont,  dans  l'ancien 
continent  asiatico-européen,  en  allant  du  détroit  de  Behring  vers  l'ouest 
dans  toute  l'Asie  jusqu'à  l'Oural  :  la  Sibérie  septentrionale,  où  les  stations 
sont  rares,  avec  la  Nouvelle-Sibérie,  et  la  terre  de  François-Joseph. 

(O   En    Europe  il  y  a,  en  outre,  de  petites  séries  de  quelques  années  entre  60»  et  le  cercle 
polaire,  mais  on  peut  les  laisser  de  cdté. 
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En  Europe  :  la  Russie  septentrionale,  qui  renferme  une  trentaine  de 
stations  jusqu'à  Saint-Pétersbourg,  avec  la  Nouvelle-Zemble  et  )c 
Spitzberg  ;  puis,  une  grande  partie  de  la  Scandinavie  jusqu'à  Upsal  et 
Christiania,  où  elles  deviennent  plus  nombreuses,  avec  les  Iles  Shetland 
et  Feroe,  où  dles  sont  nombreuses  eu  égard  à  la  superficie  de  ces  petits 
archipels. 

Dans  le  nouveau  continent  américain,  en  allant  de  rAttantiqae  vers 
l'ouest  :  le  Groenland  avec  Tlalande,  où  il  y  a  quelques  stations,  et  les  grands 
archipels  occidentaux  qui  le  relient  aux  terres  qui  continuent  au  nord  le 
Canada  et  les  N.-Westem>TerritcMries,  dans  lesquels  il  n'y  a  que  quelques 
stations  très  clairsemées;  elles  se  terminent  par  le  Klondike  et  TAlaska 
qui  confinent  au  détroit  de  Behring,  dans  la  mer  duquel  il  y  a  une  station, 
et  l'Ile  de  Behring  qui  dépend  de  l'Asie. 

Jusques  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  pour  savdr  ce  q«i  se  passe  dans 
les  régions  arctiques  on  n'avait  guère  que  les  observations  faites  pendant 
une  dizaine  d'années  à  partir  de  18o2.  Mais,  depuis  1873  à  1880,  des 
stations  météorologiques  ont  été  établies  sur  un  assez  grand  nombre  de 
points  en  Europe,  et  aussi  sur  quelques-uns  en  Asie  et  dans  l'Amérique 
du  Nord,  de  sorte  que  l'on  possède  maintenant  des  données  pouvant 
-établir  ce  qui  se  passe  dans  ces  régions  jusqu'à  81^44'  au  fort  Conger  dans 
le  Groenland,  mais  où  les  observations  n'ont  duré  que  deux  années. 

lies  observations  ont  été  faites  au  delà  du  cercle  polaire,  66^30',  dans 
une  trentaine  de  localités  ;  mais  il  n'y  a  qu'une  vingtaine  de  stations  où 
elles  ont  duré  assez  longtemps,  au  moins  quatre  années,  pour  fournir  de 
véritables  moyennes. 

Il  n'y  a  que  Srodne-Kolymsk,  Verschoiansk,  ObdorsiL  dans  la  Sibérie, 
Teriberka  et  Kola  dans  la  Laponie  russe,  Karesuando  et  Jockmock  dans  la 
Laponie  suédoise,  neuf  stations  dans  la  Laponie  norvégienne.  Une, 
Grimsey  (Akureiri)en  Islande;  deux,  Upernivik  et  Jacobshavvn,  au  Groen- 
land occidental. 

Mais  dans  les  latitudes  moins  élevées,  à  partir  du  60"  degré,  existent 
une  centaine  de  stations  avec  des  durées  de  10,  20  et  parfois  de 
25  années  comme  à  xVrchangelsk  et  Pétrosavodsk  et  même  30  années. 
comme  à  Kern,  en  divers  points  dé  la  Norvège,  et  même  de  40  aunées 
eomme  en  Suède.  Les  principales  sont  :  Rodschevo,  Yakoutsk,  Marchinskoe, 
Olekminsk  dans  la  Sibérie  orientale  ;  Tourouchansk,  Sourgout  et  Berezow 
dans  la  Sibérie  occidentale  ;  environ  25  en  Russie,  autant  en  Laponie  russe 
et  Finlande;  une  quinzaine  en  Suède,  3o  en  NoiTège,  une  douzaine  par 
moitié  dans  les  îles  Shetland  et  Feroe.  Dans  le  Nouveau-Monde,  il  y  en  a 
seulement  une  douzaine  :  6  en  Islande,  3  au  Groenland,  une  dans  les 
X.-Western-Territories  et  une  dans  l'Alaska,  sur  la  mer  de  Behring. 

Toutes  les  observations  sont  publiées  annuellement  :  pour  la  Sibérie,  la 
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Russie  et  la  Laponie  russe,  dans  les  Annalen  des  physikalischen  Central- 
OhservatoHuim.  Celles  de  la  Finlande  se  trouvent  surtout  dans  VOversigt  at 
Finska  Vetensk,  Societ.forhandl.  et  les  Obsef^cUions  météorologiques  publiées 
par  l'Institut  météorologique  central  de  Finlande.  Celles  de  la  Suède  et  de 
la  Norvège,  dans  les  deux  publications  spéciale^,  Meteorologiska  akttai- 
gelser  i  Sverige,  et  Jahrbuch  des  Norwegischen  metem^ologischen  Institute. 
Des  séries  anciennes  de  Suède  restées  inédites  m'ont  été  communi- 
quées par  M.  Hildebrandsson.  Celles  des  lies  Shetland  sont  publiées  dans 
le  Journal  of  the  Scottish  meteorological  Society,  pour  les  années 
récentes;  les  anciennes  restées  inédites  m'ont  été  communiquées  par 
M.  G.-J.  Symons,  dont  la  science  déplore  la  perte  toute  récente. 

Celles  des  îles  Feroe,  de  l'Islande  et  du  Groenland  sont  publiées  surtout 
dans  les  Meteorologisk  Aarbog. 

Pour  l'Amérique  du  Nord,  elles  se  trouvent  dans  les  Report  ofthemeteor. 
Seiince  of  the  Dominion  of  Canada  et  dans  les  Monthly  Weat/œr  Reports  du 
Canada  et  aussi  ceux  des  ÉUits-Unis. 

Les  moyennes  données  dans  le  tableau  final  comprennent  toutes  les 
années  jusqu'à  la  fin  de  1890  et,  pour  les  séries  courtes,  jusqu'à  la  fin  de 
189S  et  quelquefois  de  1896. 

Au  point  de  vue  de  la  quantité  annuelle,  dans  toute  la  zone  glaciale, 
celle-ci  est  plus  ou  moins  faible.  Dans  toute  l'Asie  septentrionale  ou  Sibérie, 
les  moyennes  sont  très  faibles  et  dépassent  rarement  200  millimètres  jusqu'à 
une  grande  distance  de  la  côte  ;  à  Yakoutsk,  elle  est  de  182  (1  );  c'est  seule- 
ment dans  les  parties  intérieures  plus  méridionales  qu'elles  sont  plus 
élevées  et  atteignent  368  millimètres  à  Sourgout,  sur  l'Obi. 

Dans  la  Russie  d'Europe,  les  moyennes  sont  plus  élevées  ;  au  voisinage 
de  la  mer  Blanche,  elles  ont  385  à  Arkhangelsk  et  même  401  à  Solovetzkii  ; 
dans  l'intérieur,  elles  atteignent  jusqu'à  o68  (la  moyenne  de  Paris)  à 
Sermaksa. 

Si.  dans  la  Laponie  russe,  elles  s'abaissent  parfois  à  188  à  Kola,  elles 
s'élèvent,  dans  la  Finlande  méridionale  et  sur  la  côte,  jusqu'à  663  à 
Orimattila. 

11  en  est  de  même  en  Suède  et  dans  la  Norvège  intérieure  ;  mai»  la  côte 
de  Norvège  est  dans  des  conditions  toutes  différentes  sous  l'influence  du 
Gulf-stream  qui,  après  avoir  longé  les  côtes  de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse  (â), 
vient  exercer  son  influence  sur  la  Scandinavie.  La  moyenne,  qui  est  de 
600  à  Christiania,  à  la  limite  de  son  action,  s'élève  à  1000  à  Mandai  et  à  des 
quantités  beaucoup  plus  fortes  de  Bergen  à  Domsten,  puisqu'elle  atteiiit 
2032  à  Floro.  Elle  diminue  ensuite  à  1000,  de  Christiansund  à  Lodingen, 

(i)  Des  obsen-alîons  faites  à  Yakoutsk  pendant  13  années,  1817-18,  18^5-46,  1862-67,  1870-73, 
donnent  une  moyenne  presque  double  de  celle-ci. 

fi)  Sur  la  côte  occidentale,  dans  l'Ile  de  Skye  à  Portree,  par  57"24'  de  latitude,  la  moyenne  dtss 
15  années  1866-83  est  2,076,5. 
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et,  le  refroidissement  du  courant  continuant,  elle  n'est  plus  que  de  648  à 
Gjasvaer,  près  du  cap  Nord.  En  des  parties  rentrantes  de  la  côte,  elle 
descend  parfois  au-dessous  de  300,  comme  à  Alten. 

Les  moyennes  assez  fortes  dans  les  lies  Shetland  y  approchent  de  i  000  ; 
mais  elles  sont  plus  considérables  sur  les  Feroe,  où  elles  varient  de  1169  à 
Kvalbo,  à  l"iO  à  Thorshavn  et  atteignent  même  2264  à  Kvigig. 

Sur  les  côtes  dislande,  les  quantités  faibles  au  nord,  376  à  Grimsey 
(Akureyri),  atteignent  de  6  à  700  sur  la  côte  occidentale,  faisant  face  au 
Groenland,  et  enfin  même  1250  à  Westmanno  sur  la  côte  sud,  qui  reçoit 
directement  le  Gulf-stream. 

Au  Groenland,  elle  est  de  1205  à  Ivigtut,  vis-à-vis  de  la  côte  méridionale 
d'Islande,  et  de  là,  en  remontant  la  côte  occidentale  sur  la  baie  do  Baflin, 
elle  diminue  graduellement,  de  manière  à  être  réduite  à  226  à  Upernivik, 
et  sur  l'autre  rive,  au  fort  Conger  par  81H4',  elle  n'est  plus  que  de  98. 

Les  stations  si  rares  dans  toute  l'Amérique  au  nord  du  Dominion  of 
Canada  n'accusent  que  des  moyennes  très  faibles,  262  à  Kingawa-Fiord, 
199  au  fort  Rae  et  372  au  fort  Saînt-Michael,  dans  la  mer  de  Behring.  Une 
station,  le  fort  Simpson,  dans  les  parages  du  fort  Rae,  donne  pour  4  ans 
l'énorme  moyenne  de  2477,  mais  je  suis  porté  à  croire  qu'il  y  a  erreur 
et  que  c'est  l'épaisseur  de  la  neige  qui  doit  être  réduite  au  dixième. 

Au  point  de  vue  de  la  rép:trtUion  tnniesb'ielle  de  la  pluie  entre  les 
saisons  météorologiques,  dans  toutes  les  régions  polaires,  on  ne  retrouve 
pas  les  sept  ou  huit  régimes  pluviaux  très  distmcts  que  présente  la  Fiance, 
mais  seulement  les  trois  de  la  France  septentrionale  et  des  Pays-Bas,  et  un 
'de  la  France  méridionale  : 

V.  Maritime»  Printemps  et  été  un  peu  secs;  automne  et  hiver  plus 
pluvieux  (Limoges). 

VIL  Semi-maritime.  Hiver  et  été  pluvieux  (Bar-le-Duc). 

II.  Semi-maritime.  Série  ascendante  de  l'hiver  à  l'automne  (Lyon). 

1.  Continental.  Hiver  le  moins  et  été  le  plus  pluvieux  (Moulins). 

Ce  dernier  régime,  le  régime  normal  en  rapport  avec  la  température  qui 
règle  l'évaporalion  et  par  suite  la  pluie,  tantôt  arrive  jusqu'aux  côtes 
comme  dans  la  Suède,  et  tantôt  est  refoulé  plus  ou  moins  loin  dans  Tinté- 
rieur,  comme  dans  la  Sibérie,  la  Russie  et  l'Allemagne.  C'est  ce  que  j'ai 
établi  dans  une  carte  pluviométrique  de  l'Europe  produite  à  l'Exposition 
Qiliverselie  de  1889  et  dont  un  extrait  pour  l'Europe  occidentale  a  paru 
dans  les  Annales  du  Bureau  central,  1888 ,  1. 1. 

Le  Gulf-slream,  qui  donne  beaucoup  de  vapeurs  et  de  pluie  pendant  les 
saisons  chaudes,  et  de  brouillards  et  de  neige  pendant  les  saisons  froides, 
amène  une  augmentation  de  pluie  et  de  neige  pendant  les  saisons  froide^, 
laquelle  occasionne  la  transformation  du  régime  I  continental  en  régime 
V  maritime. 
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Son  influence  se  fait  sentir  d'une  manière  très  intense  sur  toute  la  côte 
de  Norvège  jusqu'au  cap  Sviatov,  et  môme  au  travers  de  la  mer  Blanche 
jusqu'à  la  Nouvelle-Zemble,  qui  semble  former  la  limite  d'une  action 
importante,  car  au  delà,  sur  toute  la  côte  de  Sibérie,  jusqu'au  détroit  de 
Behring,  on  ne  rencontre  plus  que  le  régime  intermédiaire  semi-mari- 
ime  Vl(,  qui  s'avance  fort  loin  dans  l'intérieur  des  terres. 

Le  Gulf-stream  y  existe  bien  encore,  mais  il  est  trop  refroidi  pour  avoir 
une  influence  aussi  marquée  que  sur  les  côtes  de  Norvège. 

En  Sibérie,  le  régime  1  continental  de  l'intérieur  se  montre  de  Kuschka 
et  Rousskoe-Oustie  par  Yakoutsk,  MarchinskoeetTourouchanskà  Obdorsk 
sur  l'Obi.  Le  régime  semi-marin  VU  commence  assez  avant  dans  l'inté- 
rieur à  Sredne-Kolymsk  et  se  montre  dans  toutes  les  stations  côtières, 
Markovo,  Sagastyr  et  Tolstyi-Nos.  Le  régime  maritime  V  fait  complè- 
tement défaut. 

En  Russie,  le  régime  I  existe  partout  on  peut  dire;  II  se  montre  acci- 
dentellement âSolovetzkij.  et  Vil  dans  deux  stations  de  l'intérieur,  Jarensk 
et  Pinega.  Le  régime  Y  ne  se  montre  qu'à  la  Nouvelle-Zemble. 

La  Finlande  est  surtout  occupée  par  le  r^me  I,  ainsi  que  la  Laponîe 
russe.  Le  régime  II  se  montre  à  Orimattila,  Skalskar  et  Hogland  ;  le 
régime  Vil  à  Sodankyia  et  Uleaborg  au  nord,  Kuopio  et  Kisko  au  sud. 
Enfin,  le  régime  V  se  montre  dans  !a  Laponie  russe  au  cap  Sviatov  et  à 
Teriberka  ;  sur  le  golfe  de  Finlande,  au  sud,  à  Abo,  Helsingfors. 

Dans  la  Suède  intérieure  c'est  le  régime  I  qui,  en  Norvège,  ne  se  montre 
guère  qu'à  Christiania  et  environs.  Le  régime  VII  se  montre  à  Karesuando, 
Jockmock,  Ostersund,  sous  l'influence  de  la  côte  septentrionale.  Le  régime  V 
se  montre  sur  divers  points  du  golfe  de  Bothnie,  en  face  de  la  Finlande, 
et  il  occupe  toute  la  côte  occidentale  de  Norvège. 

Ce  régime  envahit  presque  entièrement  les  îles  Britanniques  et  à  plus 
forte  raison  les  îles  Shetland  et  Feroe,  ces  dernières  étant  placées  dans  le 
centre  du  Gulf-stream.  Il  occupe  aussi  toutes  les  côtes  d'Islande  et  du 
Groenland  méridional.  En  remontant  la  côte  occidentale,  on  retrouve  les 
régimes  semi-maritimes  [I  et  VII  et  enûn  le  régime  normal  I  que  donnent 
les  deux  années  d'observation  du  fort  Conger  par  Si^'ié'  de  latitude. 

Le  même  régime  se  montre  aussi  à  Kingawa,  d'où  il  occupe  tout  le 
Canada  et  les  N.-W.-Territories.  Une  année  d'observation  l'indique  à 
Ooglamie,  à  la  Pointe  Barrow.  Aux  forts  Rae  et  Simpson,  les  régimes  VU 
et  V  semblent  bien  établis  et  sont  probablement  dus  à  l'influence  du 
grand  lac  de  l'Esclave. 

Enfin,  le  régime  VII  existe  à  Saint-Michael,  sur  la  rive  orientale  de  la 
mer  de  Behring,  comme  à  Markovo  sur  la  rive  occidentale. 

En  résumé  : 

Pour  \a,  quantité  annuelle,  généralement  moyenne  dans  la  zone  tempérée. 
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elle  va  en  diminuant  à  ïnesure  qu'on  s'avance  dans  les  régions  polaires^ 
ce  qui  est  une  conséquence  naturelle  de  la  moindre  évaporation  due  aux 
basses  températures  de  ces  régions.  Elle  arrive  à  être  même  inférieure  à 
200  millimètres;  au  fort  Conger,  à  8^16'  du  pôle,  point  extrême  des 
observations,  elle  n'atteint  môme  pas  100  millimètres. 

Elle  devient  très  forte  sur  les  côtes  de  TOcéan  Atlantique  septentrional 
longées  par  le  Gulf-stream,  2032  en  Norvège,  1204,6  au  Groenland,  et 
surtout  dans  les  lies  qu'il  baigne,  2265  aux  Feroe. 

Pour  la  répartition  trimestrielle  de  saisons,  on  retrouve  dans  les  régions 
jolaires  arctiques  les  divers  régimes  de  l'Europe  et  de  l'Asie  septentrio- 
nales, établis  dans  ma  carte  pluviométrique  de  l'Europe. 

Régime  I.  Hiver  le  moins  et  été  le  plus  pluvieux  ;  c'est  le  régime  essen- 
tiel des  régions  intérieures  de  l'ancien  continent,  tant  en  Sibérie  qu'en 
Russie,  en  Finlande,  en  Suède  et  môme  dans  la  Norvège  méridionale. 
C'est  aussi  celui  du  Canada  et  des  N.-Western-Territories. 

Régime  VII.  Hiver  et  été  pluvieux.  D  se  trouve  sur  toute  la  côte  de 
Sibérie  et  jusqu'à  une  assez  grande  distance  dans  l'intérieur.  Il  se  continue 
par  la  Laponie,  le  nord  de  la  Suède  et  les  parties  intérieures  orientales  de 
la  Norvège.  Il  existe  sur  divers  points,  du  Groenland  à  l'Alaska. 

Régime  H.  Série  ascendante  de  l'hiver  à  l'automne  (Lyon)  ;  il  se  montre 
principalement  sur  le  pourtour  de  la  Fin  lande  et  en  Suède,  sur  les  côtes 
de  la  mer  Baltique,  qui  joue  ainsi  le  rôle  de  mer  méridionale»  à  l'instar  de 
la  Méditerranée.  Il  existe  aussi  en  Groenland. 

Régime  V.  Printemps  et  été  un  peu  secs  ;  automne  et  liiver  plus  plu- 
vieux. Les  mers  polaires^  en  raison  sans  doute  de  leur  glaciation  pendant 
la  moitié  froide  de  l'année,  ne  donnent  pas  sur  les  côtes  de  la  Sibérie  les 
vapeurs  abondantes  qu'elles  fournissent  dans  les  régions  tempérées  ;  aussi 
le  régime  V  n'y  existe-t-il  sur  aucun  point.  11  commence  en  Europe  dans 
les  parties  avancées  en  mer,  la  Nouvelle-Zemble,  le  cap  Svialov,  le  cap 
Nord,  d'où  il  forme  une  zone  continue  sur  la  cote  de  Norvège.  Sous  l'in- 
tluence  du  Gulf-stream  il  se  prononce  très  fortement  dans  les  îles  Shetland, 
Feroe  et  l'Islande.  On  sait  qu'il  envahit  presque  complètement  les  îles 
Britanniques  sous  ses  quatre  formes  possibles. 

Ces  deux  régimes  H  et  Y  sont  aussi  occasionnés  sur  leurs  rives  par  les 
lacs  Onega  et  Ladoga  et  par  les  golfes  de  Finlande  et  de  Bothnie  et  la  mer 
Baltique,  qui  semblent  jouer,  par  rapport  à  la  Scandinavie,  le  rôle  de  mer 
méridionale  analogue  à  celui  de  la  mer  Méditerranée  sur  la  France. 

Dans  le  nouveau  continent,  les  observations  si  rares  et  de  courte  durée 
indiquent  ces  régimes  au  nord  du  Canada  et  des  N- Western-Terri  tories 
occupés  par  le  régime  normal  I,  mais  il  n'est  pas  encore  possible  de  recon- 
naître et  d'établir  des  zones  régulières  contiguës. 
Suivent  les  tableaux  de  178  moyennes  et  de  deux  stations  complètes  : 
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LAPONIE  NORVÉGIENNE 

1                  1 

—  ALTEN  (Latitude  :  eD'SS') 

QUANTITÉS  ANNUELLES  ET   MENSUELLES 

1 

1871      - 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

32,6 

37.1 

25,1 

44,4 

1872    194,2 

5.2 

5.0 

22.5 

11,0 

18.2 

5.5 

36,6 

34.4 

5.4 

31,4 

9.5 

9,5 

1873    279.6 

3.6 

11.2 

5,9 

10,2 

2,5 

31,5 

34,7 

53.4 

57,9 

9.6 

29.5 

29,6 

187i      - 

21,0 

42.8 

10.7 

— 

— 

32.9 

11.0 

105.5 

38.0 

49,0 

9,0 

36,0 

1873      — 

40.0 

— 

19.0 

21,0 

— 

7,0 

50,0 

59.0 

22,0 

11.0 

18,0 

48,0 

187ri    2M,0 

0.0 

38.0 

9.0 

4.0 

7,0 

8,0 

72.5 

25,5 

34,0 

22.0 

7,0 

24,0 

i877    216,0 

6.0 

0.0 

3.0 

11,0 

0,0 

27,0 

63.0 

26.0 

20,0 

29,0 

23.0 

8,0 

1878    233.0 

4.0 

2i.O 

22.0 

18,4 

14,4 

7,1 

22,4 

6.1 

43,ô 

24.2 

11.0 

6,2 

1879    219.1 

8,5 

16.2 

6,0 

18,4 

3,2 

6.2 

25.6 

«7.7 

20,0 

7.0 

41.1 

39,2 

1880    252.3 

11,2 

15.0 

27.4 

6.2 

28.0 

»,o 

10.4 

26.1 

34,0 

30.4 

32,4 

22,2 

\Si\    375.4 

46,9 

2i,2 

31,6 

13.9 

9,7 

28.6 

42.8 

95.8 

14,5 

36,2 

15,6 

17.6 

1882    266,9 

47,8 

30.0 

6,8 

20.1 

7,8 

16.2 

40,0 

52,2 

19.8 

5.4 

6.4 

14,4 

1883    251,8 

26.0 

8.2 

2(),0 

5.4 

3i,0 

13.8 

0.3 

53,0 

44,5 

24,2 

4,6 

12.2 

1884    372,8 

33,4 

13,4 

7,2 

15.2 

9.8 

29,1 

46,6 

6,6 

76,0 

74,5 

53.0 

8.0 

1885    386.5 

27.4 

3.6 

16,6 

6.7 

21.9 

34.3 

92,0 

17,1 

12,1 

54,8 

63.1 

36.9 

1888    2n,3 

7.8 

8.6 

23,4 

12,8 

11,4 

5.0 

62.6 

32.0 

30.5 

23,0 

47,4 

12,8 

1887    437,1 

21,8 

26,4 

24,6 

17,4 

5,1 

8.6 

83,4 

98,8 

28.0 

14,2 

69.4 

39,4 

1888    30:^6 

33,3 

20,1 

16,8 

9.1 

18,5 

12.3 

57,4 

iO.O 

29,1 

32,8 

15,9 

18,3 

18>9    343,9 

18,3 

6,8 

14.0 

6,0 

8.1 

83,4 

94,7 

56,9 

15,5 

13,7 

18.5 

8,0 

1890    293.0 

11.8 

1,8 

5,6 

6,3 

14,4 

22,2 

83,3 

74.1 

22,9 

34,2 

6,0 

10.4 
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QUANT 

ITÉS   A 

NNUEL 

LES  El 

•   MENS 

l'ELLE? 

i 

1 

1874      — 

9,2 

22,3 

— 

— 

— 

— 

— 

67,8 

24,3 

14,5 

68,5 

1875    339,0 

16.8 

63.2 

77,1 

39,6 

12.4 

M 

7.8 

49.3 

49,0 

10,1 

5,2 

8,3 

1876    428.9 

35.5 

67.7 

41,5 

0.7 

9.4 

0.0 

62.0 

80.1 

28,6 

36,5 

50,1 

16,8 

1877    £85,2 

23,7 

26.3 

83,5 

6,4 

9,2 

4,9 

9,4 

28,6 

.M,0 

22.6 

11,4 

8,2 

1878    351.6 

34.9 

5,3 

37,0 

4.8 

29.8 

79,2 

36,0 

35.7 

6.7 

5,5 

52,6 

24,1 

1879     — 

1.2 

— 

1,3 

6.9 

2,9 

— 

16,0 

22,8 

13,7 

20,3 

— 

— 

1880      — 

— 

— 

11.2 

1,5 

— 

— 

38.9 

16,4 

17,6 

38.3 

13.0 

1,6 

1881    276,4 

38,1 

9.7 

10,1 

95.0 

5,2 

26,8 

27.4 

19.5 

10,8 

8,2 

14.7 

10,9 

1882    103,5 

3,6 

2.1 

3.4 

2,6 

4,8 

9.3 

30,0 

0,0 

12.4 

16,8 

18,5 

0,0 

1883    175.9 

0,0 

4.7 

5.8 

0.6 

3.0 

16.9 

33.6 

26,5 

25.4 

22.5 

12,2 

24.7 

18^4      - 

— 

— 

— 

21,9 

21.0 

5,0 

0.0 

9,7 

3,0 

13,0 

13.7 

0.0 

1885    123.3 

10,5 

1.4 

18,1 

0.1 

3,0 

7.6 

8.7 

40,2 

6.5 

10,7 

7,2 

9,3 

1886    106,3 

4,6 

8,9 

18,2 

0.0 

0,9 

2.7 

16.0 

1.2 

9,5 

14,7 

20,6 

9,0 

1887      - 

3.0 

9,9 

20.3 

— 

4.0 

1.2 

11.4 

23,7 

29,8 

97,2 

0,0 

10,3 

1888    195.6 

1,0 

20,8 

49.6 

15,7 

30,4 

0,9 

4.5 

12,9 

11,2 

21.6 

27,0 

0,0 

1889      - 

0.0 

0,0 

— 

0.0 

0,0 

0,0 

06,9 

42.3 

20,9 

6.1 

— 

8,0 

1890    100.1 

0.0 

12,9 

0,0 

0.0 

1.3 

1,8 

3.1 

31,1 

18,3 

13,4 

13,8 

4,4 

1891      - 

6.2 

0,0 

45,  t 

UA 

17.9 

8.6 

6,4 

15,0 

— 

— 

11,3 

9.2 

1802    332,7 

26,6 

19,2 

59,1 

5.1 

18.6 

0,0 

9,6 

16.8 

49,5 

42.2 

70.7 

15,3 

1893    299.1 

31,5 

3,1 

11.1 

17,5 

15.7 

6.4 

11.8 

48,0 

16,8 

13.9 

66.0 

56.3 

1894    182,3 

Î8,3 

3,0 

1,3 
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M.  l'abbé  EACIOT 

Directeur  de  l'Observatoire  de  Lanjrros. 


LE  CLIMAT  DU  PLATEAU  DE  LANORES  [551.5(44.32)] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Le  Plateau  de  Langres,  dont  le  point  culminant,  à  environ  12  kilomètres 
au  sud-ouest,  atteint  516  mètres,  forme  avec  les  monts  Faucilles,  avec  les- 
quels il  se  relie  au  nord-est,  la  grande  ligne  de  partage  des  eaux  dont  les 
unes  se  dirigent  vers  la  Méditerranée  et  les  autres,  partie  vers  la  Manche, 
partie  vers  la  mer  du  Nord. 

Ce  plateau,  entrecoupé  de  vallées  orientées  du  sud-ouest  au  nord-est, 
appartient  au  climat  vosgien.- 

Bien  que  la  France,  prise  dans  son  ensemble,  ait  un  climat  tempéré,  ou 
peut,  cependant,  la  diviser  en  trois  zones  correspondant  aux  trois  types  : 
marin,  continental  et  mixte.  Or,  le  plateau  de  Langres  doit  à  sa  position 
géc^raphique  d'avoir  un  climat  continental  ;  mais  sa  situation  orographique 
lui  donne  aussi  celui  d'altitude,  puisqu'il  s'élève  à  4  ou  500  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer,  de  sorle  qu'une  série  de  phénomènes  météoro- 
logiques lui  fait  une  place  à  part  dans  la  catégorie  des  divers  climats  de 
France.  La  climatologie  étant  l'observation  raisonnée  des  différents  élé- 
ments qui  donnent  à  un  pays  sa  physionomie  météorologique  :  pression 
atmosphérique,  température,  état  hygrométrique,  vents,  nébulosité,  voyons 
quelle  est  l'allure  de  ces  éléments  sur  le  Plateau  de  Langres. 

/.  —  Pression  atmosphérique. 

Si  nous  prenons  pour  normale  les  moyennes  des  14  dernières  années, 
nous  constaterons  comme  moyenne  annuelle  réduite  au  niveau  de  la  mer  | 
762°",9.  Quant  aux  moyennes  saisonnières,  la  plus  élevée,  celle  de  l'hiver  | 
(764,8)  est  supérieure  à  l'annuelle  de  1™™,9;  la  plus  basse,  celle  du  prin-  | 
temps  (760,8),  reste  de  2'""»,1  au-dessous,  celle  de  l'été  (762,8)  lui  est  | 
presque  identique,  et  celle  de  l'automne  (763,1)  ne  la  dépasse  que  de  O'^'^'.S.  | 
De  décembre  à  février  les  moyennes  ne  varient  que  de  quelques  dixièmes  9^ 
(de  761,6  à  76i,9).  Mais  en  mars  survient  une  baisse  de  4  à  5  millimètres  ^. 
qui  s'accentue  en  avril  et  ne  s'atténue  que  faiblement  vers  mai.  De  juin  à 
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août  elles  se  maintiennent  vers  la  normale;  puis  survient  en  septembre  une 
hausse  sensible  (764,2),  suivie  en  octobre  d'une  baisse  non  moins  sen- 
sible (761,9),  à  laquelle  succède  en  novembre  une  nouvelle  hausse  (764,2)^ 
de  sorte  que  la  pression  est  aussi  variable  en  automne  que  constante  en  été. 
Les  plus  forts  écarts  accidentels  ont  eu  lieu  Thiver.  Ainsi  on  a  observé  une 
moyenne  de  773,8  en  février  1891  et  une  de  736,2  en  janvier  1893,  l'une 
en  excès  de  8*™°,9,  l'autre  en  déficit  de  8""**,7  sur  leur  normale;  mais  le 
minimum  absolu  des  moyennes  mensuelles  s'est  produit  en  novembre  1887 
(733,4).  Les  écarts  des  14  hivers  sur  leur  normale  varient  de  761  à  767,8; 
ceux  des  printemps  de  739,1  à  764,  des  étés  de  761,8  à  763,8  et  des  au- 
tomnes de  760,9  à  766,7.  C'est  donc  en  chiffre»  ronds  un  écart  extrême  de 
6  à  7  millimètres  pour  l'hiver  et  l'automne,  de  5  pour  le  printemps  et  de 
2  seulement  pour  l'été. 


//.  —  Température. 
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Le  climat  du  plateau  de  Langres  étant,  comme  je  l'ai  dit,  continental, 
est  par  lui-même  excessif.  Vingt  années  d'observations  donnent  une  nor- 
male de  0**  l'hiver,  8^,3  au  printemps,  16'*,7  en  été,  9**  en  automne;  soit 
de  8^,6  pour  l'année,  d'après  les  moyennes  des  températures  extrêmes,  en 
excès  de  quelques  dixièmes  sur  celles  des  observations  trihoraires. 

Voici  du  reste  le  tableau  des  moyennes  mensuelles  des  20  aimées  écou- 
lées : 

De  1878  à  1897  (de  décembre  1877  à  novembre  1897)  : 


Décembre 
Janvier 
Février 
Mars  . 
Avril  . 
Mai.   . 
Juin.  . 
Juillet . 
Août  . 
Septembre 
Octobre . 
Novembre 


Moyenne  de  l'hiver 
0,06, 


—  0,10 

—  1,30 

—  1,58 
r  4,66 

-f-  8,52 

H-  12,19 

^-  15,85 

t-  17,43 

^  16.90  , 

+  14,20  ) 

j      «  i«  '   Moyenne  de  l'automne 

-r     -i,37) 


Moyenne  du  printemps 
+  8,45. 


Moyenne  de  l'été 
16,74. 


Moyenne 

annuelle 

8,37. 


9,02. 


On  voit  par  ce  tableau  que  si  la  température  mensuelle  passe  en  avril  et 
octobre  par  la  moyenne  annuelle,  elle  n'y  arrive  pas  par  une  marche  régu- 
lièrement calculée  sur  celle  du  soleil.  La  progression  de  l'hiver  à  la  fin  du 
printemps  n'est  pas  rigoureusement  proportionnelle  à  sa  décroissance  de 
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Télé  à  )a  fin  de  rautomne.  Tandis  que  de  décembre  à  janvier  le  refiroi-  s 
diseement  continue  dans  les  prof)ortioQs  du  réchauffement  qui  se  prolonge  | 
de  juin  à  juillet,  nous  trouvons  en  février  une  hausse  de  2*^,9  à  laquelle  ne  « 
correspond  en  août  qu'une  haïsse  de  0<*,5.  Aussi  les  plus  grands  froids  | 
sont-ils  aussi  rares  en  février  que  les  plus  grandes  chaleurs  sont  fréquentes 
en  août.  De  janvier  à  mars,  la  hausse  est  en  deux  mois  de  6®,  el  de  juillet  i 
à  septembre  la  baisse  n'est  dans  une  période  égale  que  de  3^,2.  Mais  en  s 
revanche,  les  deux  derniers  mois  do  printemps  ne  s'échauBént  que  de  7^,5  '^ 
et  les  deux  derniers  mois  de  l'automne'  se  refroidissent  de  9^,S.  -^ 

Pendant  les  vingt  années  précitées,  voici  dans  quelles  limites  les  moyennes  .^ 
saisonnières  et  annuelles  se  sont  écartées  de  leur  normale.  Elles  ont  varié  - 
pour  rhiver  de  —  3^,6  en  1880  à  2^,9  en  l»tt,  pour  le  printemps  de  6^7  en  | 
1887  à  HS3  en  1893,  pour  l'été  de  14^7  en  1883  à  18°,1  en  1897,  pour  s 
l'automne  de  7^,2  en  1887  à  11^,7  en  1893.  Quant  aux  moyennes  annuelles, 
descendues  à  7S5  en  1888  et  1891,  elles  se  sont  élevées  à  9^,i  en  1892, 
1895  et  1897.  i 

Le  mois  le  plus  frdd  de  la  période  est  décembre  1879  avec  sa  moyenne  1 
de  —  8^,9  et  le  plus  chaud  juillet  1881,  dont  la  moyenne  est  20*', 4.  S 

Si  nous  recherchons  maintenant  la  limite  des  températures  extrêmes,  J 
nous  reconnaîtrons  que  cette  limite  n'est  pas  la  même  sur  le  plateau  et  I 
dans  les  vallées.  On  a  ooostaté  —  29^  à  la  Liez  (Langres-vallée),  où  les  | 
froids  de  —  20**  sont  loin  d'être  exceptionnels.  Sur  le  plateau,  les  plus  '*' 
grands  froids  ne  dépassent  guère  —  18°.  Par  contre,  les  maxima,  qui  ont 
été  plusieurs  fois  supérieurs  à  3S*^  dans  la  vallée,  sont  plus  faibles  ordinai- 
rement de  1^  à  2<^  au  sommet.  Le  plateau,  n'étant  pas  uniforme,  est  entre- 
coupé de  vallées  qui  produisent  des  dénivellements  de  100  à  loO  mètres. 

Celles-ci,  participant  moins  que  les  sommets  au  climat  d'altitude,  sont 

• 

plas  froides  encore  en  certaines  nuits  d'hiver  que  chaudes  en  certains  S 
jonrs  d'été.  II  s'y  produit  alors  ces  curieuses  inversions  de  température  | 
qui  se  répercutent  fréquemment  sur  les  moyennes  mensuelles  et  parfois  s 
même  sur  les  moyennes  annuelles.  J  ai  dit  à  ce  sujet  ma  pensée  dan:»  un 
rapport  lu  au  Congrès  seientifique  de  Fribourg  en  août  1897.  Qu*il  me  suf- 
fise de  constater  ici  que  dans  la  vallée  réchauffement  diurne  et  le  refroi- 
diaseroent  nocturne  n'ont  pas  la  même  allure.  Tandis  que  le  premier  est 
assez  régulier  pour  permettre  de  présumer  du  maximum  thermique  du 
sommet  celui  de  la  vallée,  le  second  s'exerce  sans  limites  appréciables, 
<x>nune  il  ressort  de  maints  exemples.  Ainsi  en  janvier  1893,  les  quatre 
1  satinées  du  17  au  20,  les  minima  de  la  Liez  sont  tombés  à  —  29^,  —  23"", 
—  23^,5  et  —  26®,6,  tandis  que  ceux  de  la  ville  (observatoire)  n'accusaient 
(  œ  —  18^,2,  —  13*,6,  —  1^,7  et  —  11%2.  Le  plus  grand  écart  a  donc 
(  épassé  15«  (entre—  26^2  et — 11^2)  et  le  plus  faible  9^  (entre— 23»  et — 13^6). 
j  a  yallëe  a  beaucoup  plus  de  jours  de  gelée,  notamment  au  printemps  et 
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en  automne;  mais  le  plateau  a  beaucoup  plus  de  gelées  totales  ou  sans 
dégel,  parce  que  les  variations  diurnes  y  sont  plus  faibles.  Aussi  pour  ne 
citer  qu'un  exemple,  en  mars  [1895,  tandis  qu*à  l'observatoire  le  thermo- 
mètre n'avait  varié  que  de  —  9^,2  à  13<*6,  soit  de  22^8,  dans  la  vallée  l'écart 
était  de  37S9,  le  froid  ayant  été  de  —  2^^3  et  la  chaleur  de  16°6.  Chose 
plus  étrange!  le  jour  même  de  ce  grand  froid  de  —  21*^,3,  le  maximum  a 
remonté  à  la  Liez  jusqu'à  4<^,  c'est-à-dire  de  plus  de  2o°  en  quelques  heures, 
tandis  que  la  température  de  l'observatoire,  qui  n'était  tombée  qu'à  —  9*»,2, 
ne  put  s'élever  qu'à  +  2**  et  ne  fournit  conséquemment  qu'une  course  d'en- 
viron 11°.  Il  est  vrai  que  cet  écart  d'allures  de  14°  entre  les  deux  stations 
est  un  fait  exceptionnel  qui  ne  pourrait  se  reproduire  en  toute  autre  saison. 
Mais  ce  qui  est  fréquent,  c'est  l'accentuation  de  réchauffement  diurne  et 
surtout  du  refroidissement  nocturne  au  profit  de  la  vallée. 

///.  —  État  hygrométrique. 

Le  plateau  de  Langres  doit  à  son  altitude  d'être  plus  humide  (si  l'on 
entend  uniquement  par  ce  mot  la  somme  des  précipitations  aqueuses)  que 
celui  de  Paris.  Il  y  tombe  annuellement  892  millimètres  d'eau  en  169  jours 
^  de  pluie  ou  de  neige.  Le  nombre  des  jours  de  mauvais  temps  est  à  peu 
près  égal  pour  chaque  saison  (si  l'on  comprend  comme  tels  tous  ceux  où 
l'on  recueille  au  moins  1  dixième  de  millimètre  d'eau,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  de  la  quantité  qu'ils  fournissent.  L'hiver  donne  203  millimètres, 
le  printemps  186,  l'été  244  et  l'automne  2o9.  L'automne  est  donc  la  saison 
la  plus  humide  et  le  printemps  la  plus  sèche. 

Si  nous  considérons  isolément  la  physionomie  de  chaque  mois,  le  nom- 
bre des  jours  mauvais  ne  diffère  entre  eux  que  de  12  à  16;  mais  la  quan- 
tité mensuelle  varie  de  53  millimètres  en  janvier  à  117  en  octobre.  Janvier, 
février  et  mars  sont  les  plus  secs  et  n  atteignent  pas  60  millimètres  ;  juillet, 
octobre  et  décembre  sont  les  plus  humides  et  dépassent  90  millimètres. 

La  neige,  qui  fait  en  moyenne  sa  première  apparition  le  7  novembre,  et 
sa  dernière,  le  15  avril,  a  depuis  22  ans,  apparu  et  disparu  au  plus  tôt 
le  9  octobre  (1888)  et  le  6  mars  (1886),  au  plus  tard,  le  8  décembre  (1894) 
et  le  17  mai  (1891  et  1895).  En  octobre  et  en  avril  elle  blanchit  la  terre 
d'une  légère  couche  qui  fond  au  milieu  du  jour;  mais  du  15  novembre  au 
15  mars,  elle  se  congèle  et  persiste  plus  ou  moins  longtemps.  C'est  en 
décembre  et  janvier  qu'elle  est  plus  abondante  et  plus  durable.  Dans  les 
liivers  doux,  elle  ne  fait  que  de  courtes  et  fugitives  apparitions;  dans 
d'autres  au  contraire,  elle  couvre  la  campagne  de  son  linceul  pendant  deux 
ou  trois  semaines,  puis  ne  disparaît  momentanément  qu'en  disputant  à  la 
pluie  des  amas  isolés  que  le  regel  transforme  en  névés  pour  attendre,  selon 
le  diclon  populaire,  confirmé  par  l'expérience,  la  chute  de  nouvelles  neiges. 
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Pour  citer  quelques  exemples,  sans  parler  du  grand  hiver  1879-80,  en  jan- 
vier 1893,  la  hauteur  de  neige,  d'ailleurs  très  variable  comme  il  arrive  fré- 
quemment quand  elle  est  chassée  par  le  vent,  atteignait  en  moyenne  environ 
io  centimètres  en  plaine  et  au  moins  30  sous  bois.  En  rase  campagne,  des 
bancs  de  1  à  2  mètres  d'épaisseur  arrêtaient  la  circulation  dans  le  voisi- 
nage de  terrains  balayés  par  les  rafales  et  presque  découverts.  A  Langres 
certaines  rues  étaient  encombrées  d'une  couche  de  40  à  SO  centimètres  en 
raison  de  l'accumulation  des  neiges  d'apport  des  toits.  C*est  alors  que  se 
produisit  le  grand  froid  de  —  29^  de  la  Liez,  tandis  qu'on  constatait  à  Aube- 
rive,  près  des  sources  de  l'Aube,  de  —  31®  à  —  32**,  que  la  terre  était  gelée 
à  une  profondeur  de  0<°,90  et  que  le  thermomètre  du  sol  à  0'°,30  accusait 
—  2®.  Dans  l'hiver  tardif,  mais  rigoureux,  de  1894-93,  la  neige,  qui  ne  fit 
sa  première  apparition  que  le  8  décembre,  avait  une  hauteur  de  35  à  40  cen- 
timètres le  14  janvier.  Après  un  court  dégel,  survinrent  de  nouvelles  chutes 
(Fau  moins  30  centimètres,  avant  la  fin  du  mois;  le  dégel  ne  devint  défi- 
nitif et  général  que  le  9  mars.  Rarement  la  hauteur  de  neige  dans  les 
hivers  doux  dépasse  10  centimètres.  Cependant,  au  cours  de  celui  de 
1896-97  des  couches  accumulées  du  24  janvier  au  l*^*"  février  se  sont  éle- 
vées au  maximum  de  50  centimètres;  mais  ce  jour  même,  1^'  février,  sur- 
vint un  brusque  dégel  qui  découvrit  presque  entièrement  la  terre  en  vingt- 
quatre  heures,  fait  d'autant  plus  étrange  que  la  probabiUté  et  la  rapidité 
du  dégel  sont  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  neige.  Aussi  ne  l'ai-je 
jamais  observé  antérieurement  ni  postérieurement  à  cette  date. 

Il  faut  conclure  de  ces  divers  exemples  qu'il  n'y  a  pas  à  Langres  de  cor- 
rélation nécessaire  entre  les  hivers  rigoureux  et  les  hivers  neigeux,  bien 
que  souvent  ils  se  confondent  entre  eux,  et  les  dates,  soit  d'apparition, 
soit  de  disparition  de  la  neige. 

Les  orages,  très  rares  sur  le  plateau  de  Langres  du  15  septembre  au 
15  avril,  atteignent  leur  maximum  de  fréquence  et  d'intensité  en  juin.  La  g 
grêle,  rarement  à  craindre  avant  la  dernière  quinzaine  de  mai,  n'est  guère  ^ 
à  prévoir  au  delà  du  1®^  septembre.  Les  orages  qui  surviennent  en  novem- 
bre et  décembre,  arrière-garde  de  l'été  attardée  sur  les  confins  de  l'hiver, 
sont  l'indice  que  celui-ci  va  probablement  avorter.  Ceux  qui  se  produisent 
en  mars,  comme  avant -garde  téméraire  de  la  belle  saison,  provoquent  au 
contraire  presque  toujours  un  refroidissement  assez  sensible  pour  ramener 
les  lendemains  la  neige  et  les  frimas. 

Quant  aux  brouillards,  fréquents  dans  la  saison  froide  du  commencement 
ifoctobre  à  la  fin  de  mars,  ils  sont  de  deux  natures.  Les  uns  ne  recouvrent'  'i 
que  les  sommets;  les  autres  restent  stagnants  dans  les  vallées,  sans  dis-  t= 
puter  au  soleil  la  possession  du  plateau.  Les  premiers  accusent  une  décrois-  J 
iance  rapide  de  température  dans  la  verticale  et  annoncent  le  mauvais 
emps.  Les  autres  révèlent  une  inversion  thermique  qui  est  ordinairement 
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une  garantie  du  beau.  Je  dis  ordinairement^  parce  qu'en  mai  et  juin  ces 
brouillards  de  vallée  font  sourent  pressentir  Forage.  C'est  quand,  au  lieu 
de  se  dissiper  aux  premiers  feux  du  soleil,  ils  s'élèvent  en  formant  des 
fracto-stratus  qui  se  transforment  eux-mêmes  pendant  leur  aacension  en 
cumulo-nimbus.  Ces  brouillards  attestent  alors  que  Tinversion  à  laquelle 
ils  ont  dû  naissance  était  faible  et  fugitive,  de  sorte  qu'ils  ne  tardent  pas  à 
rencontrer  en  s'élevant  dans  l'atmosphère,  déchirés  en  fracto-stratus  géné- 
rateurs de  cumulo-nimbus,  une  température  décroissante  et  un  air  plus  ou 
moins  voinn  du  point  de  saturation. 

Un  autre  phénomène,  M^pient  l'hiver  sur  notre  plateau,  c'est  celui  du 
givre,  qui  charge  de  Ûeurs  glacées  les  arfaces  des  forêts  au  point  d'en  cour- 
ber les  branches  et  d'en  provoquer  parfois  la  nipteie.  Le  givre  commence 
la  dernière  quinzaine  de  novembre,  est  plus  fréquent  en  décembre  et  ne 
se  produit  que  rarement  au  delà  de  février.  De  décembre  à  février,  il  dure 
souvent  plusieurs  jours  consécutifs;  mais  en  mars  il  disparaît  toujours 
quelques  heures  après  le  lever  du  soleil,  assez  chaud  à  cette  époque  pour 
transformer  le  brouillard  en  stratus  ou  pour  le  dissiper.  La  formation  du 
givre  est  favorisée  par  la  coïncidence  du  régime  de  surpression  avec  le 
vent  du  sud-est,  qui  est  à  la  fois  assez  humide  pour  produire  le  brouillard, 
surtout  quand  il  succède  au  vent  du  sud,  et  assez  froid  pour  le  transformer 
en  givre.  On  subit  dans  ces  conditions  un  abaissement  de  température 
qui  se  prolonge  pendant  toute  la  durée  du  brouillard,  c'est-à-dire  pendant 
plusieurs  jours,  et  qui  nous  isole  en  un  ilôt  de  froid  sombre  qu'enlourent 
des  contrées  inondées  par  le  soleil. 
L'état  hygrométrique  est  extrêmement  variable.  Bien  que  les  moyennes 

i  mensuelles  tombent  très  rarement  au-dessous  de  60  0/0  en  toute  saison, 
les  variations  diurnes  sont  parfois  excessives,  surtout  le  printemps  et  l'été. 
Le  degré  d'humidité  s'élève  fréqu^onment  à  100,  point  de  saturation,  sur- 

§  tout  à  la  fin  de  l'automne  et  l'hiver,  période  pendant  laquelle  il  peut  s'y 
maintenir  des  journées  entières.  Il  n'est  pas  rare  qu'il  tombe  au-dessous 
de  «30;  mais  im  phénomène  inouï,  c'est  celui  du  27  mars  dernier,  jour  où 
l'hygromètre  enregistreur  à  3  heures  du  soir  descendait  à  zéro,  tandis  que 
le  psychromètre  n'accusait  plus  que  1^,  au  moment  du  maximum  thermique 
du  mois.  A  peu  près  à  la  même  heure  l'observatoire  du  Parc  Saint-Maur 
n'enregistrait  que  7^  psychrométriques. 

IV.  —  CirciUcUion  atmosphérique. 

Année  moyenne  (de  1888  à  1897),  les  vents  soufflent  sur  le  plateau 
127  jours  de  sud  à  ouest-sud-ouest,  94  de  ouest  à  nord-nord-ouest,  70  de 
nord  à  est-nord-est,  et  53  de  est  à  sud-sud-est.  Ils  sont  21  jours  variables 
ou  nuls. 


•4) 
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Si  nous  coDsidérons  comme  équatoriaux  ceux  qui  [Mrovoquent  ou  main- 
tiemient  le  dégel,  c'est-à-dire  les  couraots  d'estrsud-est  à  ouest  par  le  sud 
et  comme  polaires  ceux  qui  au  contraire  amènent  ou  maintiennent  la  | 
gelée  en  hiver,  c'est-à-dire  les  vents  d'ouest-nord-ouest  à  est  parle  nord,  | 
nous  aurons  une  prédominance  annuelle  de  61  jours  en  faveur  des  premiers.  '5. 
Si  d'autre  part,  nous  regardons  comme  continentaux  tous  ceux  qui  soufflent 
du  nord  au  sud-sud-est  par  l'est,  et  comme  marins  tous  les  autres,  du  sud 
an  nord^iord-ouest  par  sud-ouest,  la  prédominance  de  ces  derniers  fiera  de 
^  jours.  Toutefois  cette  proportion  varie  selon  les  saisons.  La  pr^ndé- 
lanoe  équatoriale  est  sensiblement  la  môme  l'hiver  et  l'été;  mais  elle  s'ac-  i 
eeatue  en  automne,  tandis  que  l'équilibre  se  rétablit  au  printemps,  grâce  | 
au  r^ime,  en  avril  et  mai,  des  vents  polaires  auxquels  nous  devons  tant  :| 
de  gelées  tardives  et  désastreuses. 

Les  vents  sud-ouest  sont  dominants  et  ceux  de  nord-ouest  et  de  sud-est 
transitoires.  Quant  à  ceux  de  nord-est,  sans  être  dominants,  ils  peuvent 
persister  pendant  des  semaines  entières,  surtout  au  printemps,  s'ils  n'ont 
pas  régné  l'hiver;  mais  ils  peuvent  aussi  disparaître  pour  des  mois  entiers, 
au  lieu  que  les  vents  du  sud-ouest  sont  à  la  fois,  au  moins  aussi  persévé- 
rants et  plus  fréquents.  II  y  a  donc  deux  vents  de  régime,  le  sud-ouest  et 
le  nord-est,  et  deux  de  transition,  le  nord-ouest  et  le  sud-est.  Cette  diver- 
sité trouve  son  explication  dans  la  distribution  sur  la  surface  de  l'Europe 
des  pressions  atmosphériques,  dont  je  n'ai  point  à  parler  ici. 

Les  vents  du  midi  sont  brûlants  l'été  et  tièdes  l'hiver,  ceux  de  nord-ouest, 
nord  et  nord-est  sont  froids  l'hiver  et  frais  l'été.  La  température  apportée 
par  les  autres  varie  suivant  les  saisons.  Ainsi  les  courants  sud-ouest  et 
ouest,  étant  marins,  sont  relativement  doux  l'hiver  et  tempérés  l'été  par 
la  nébulosité  qu'ils  produisent.  Ceux  d'est  et  de  sud-est  sont  aussi  froids  en 
hiver  que  chauds  en  été,  parce  qu'ils  sont  continentaux.  Celui  de  sud-est 
a  même  ceci  de  remarquable  que,  s'il  est  anticyclonique,  ou  dd  à  un  ré- 
gime de  surpression  installé  au  nord-est  de  l'Europe,  il  devient  en  hiver, 
après  à  peine  un  ou  deux  jours,  inévitablement  glacial.  C'est  alors  que 
surviennent  souvent  les  plus  beaux  givres  avec  d'épais  brouillards. 

Quant  à  la  vitesse  du  vent  à  Langres,  sa  moyenne  varie  annuellement 
de  13  à  16  kilomètres  à  l'heure  et  son  maximum  de  70  à  80  kilomètres.  U 
est  r^narquable  que  ses  plus  grandes  vitesses  correspondent  aux  directions 
de  nord  à  est.  Ceci  s'explique  par  la  situation  topographique  de  la  ville. 
En  éperon  à  l'ouest  sur.  la  vallée  de  la  Marne,  qu'elle  domine  du  sud-ouest 
au  nord  d'une  hauteur  de  140  mètres,  elle  reçoit  sans  obstacles  les  forts 
vents  de  bise  activés  par  les  dépressions  du  golfe  de  Gènes.  Au  contraire,   c 
les  courants  de  sud  à  ouest  que  provoquent  les  dépressions  océaniennes  | 
rencontrent  au  sud  une  résistance  de  frottement  dû  au  contact  du  plateau  "^ 
et  viennent  se  heurter  à  l'ouest  à  des  sommets  boisés  d'où  il  leur  faut  s'en- 
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gouflfrer  dans  une  série  de  vallées  transversales  qu'ils  doivent  successive- 
ment franchir  avant  de  nous  aborder. 


F.  —  Nébulosité. 

La  moyenne  de  nébulosité  descend  de  63  l'hiver  à  32  au  printemps  et  à 
46  Tété,  pour  remonter  à  5o  en  automne.  Les  mois  les  plus  nébuleux  sont 
novembre,  décembre  et  janvier,  représentés  par  65,  64  et  66;  les  plus 
sereins,  août  et  septembre,  qui  ont  pour  chiffre  43.  En  14  ans  d'obser- 
vations (de  1883  à  1898)  les  moyennes  saisonnières  se  sont  écartées  de 
leur  normale  de  14  Thiver  et  l'automne  et  de  13  l'été,  dans  les  deux  sens. 
Au  printemps,  cet  écart  est  de  20  en  déficit  et  de  10  en  excès,  comme  il 
ressort  du  tableau  ci-dessous  : 

„.  ,    .o  i  '*9  en  1891  ^  -  14 

Hiver  :  normale  63 ]  ^^       .^„.        ,    ., 

(  77  en  1897  --  f  14 

„  .  ,                      ,    .-,  (  32  en  1893  7:3  —  20 

Printemps  :  normale  o2 j  ^,  ^^  ^^^^  ^  ^  ^^ 

._  ,    ,.  (  33  en  1887  rzz- 13 

Eté  :  normale  ib ]  ^^       .o„o        .    ... 

'  .>9  en  1888  =  -r  13 

,   ,  ....  (  41  en  1893  =—14 

Automne  :  normale  bo ,.^       ,^^^        ,    ., 

(  69  en  1892  =  f  14 

Si  nous  considérons  isolément  chaque  mois,  c'est  celui  de  septembre 
qui  nous  offrira  le  plus  grand  écart  (de  12  en  1893  à  66  en  1896,  nor- 
male 43)  et  celui  de  janvier  le  plus  faible  (de  80  en  1886  à  SI  en  1891,  nor- 
male 66). 

VL  —  Résumé. 

Le  climat  de  Langres  étant  continental,  sa  température  se  rapproche 
de  celle  de  Paris  l'été,  mais  s'abaisse  au-dessous  d'au  moins  3°  l'hiver.  Cet 
écart  s'accentue  quand  le  plateau  est  couvert  de  neige,  à  l'exclusion  du 
voisinage;  car  il  pleut  souvent  à  Paris  et  même  à  Saint-Dizier,  quand  il  neige 
à  Langres,  sans  que  le  fait  contraire  se  produise  jamais.  En  hiver,  les  varia- 
tions de  température  sont  d'ailleurs  plus  sensibles  et  plus  rapides  qu'en 
toute  autre  saison.  Ce  sont  les  conséquences  de  la  guerre  que  se  font  alors 
les  éléments.  Tant  que  régnent  les  courants  océaniens,  nous  participons  à 
la  douceur  du  climat  marin,  pourvu  toutefois  que  les  dépressions  persistent 
du  sud-ouest  au  nord- est;  car  dans  ces  conditions  le  vent  persiste  lui- 
même  chez  nous  du  sud  à  l'ouest.  Mais  dès  qu'un  courant  du  nord  ou  de 
l'est  vient  à  s'établir  sous  l'influence  du  déplacement  des  dépressions  de 
l'ouest  à  l'est,  il  amène  souvent  en  quelques  heures  un  abaissement  de 
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10°  à  15^.  Que  simplement  la  trajectoire  des  dépressions  se  modifie  en 
quittant  la  route  sud-ouest-nordest  pour  prendre  celle  du  nord-ouest-sud- 
est,  le  refroidissement,  pour  être  moins  sensible,  n'en  sera  pas  moins 
prompt  et  bientôt  la  neige  et  la  gelée  succéderont  à  la  pluie  sous  Tinfluence 
(les  courants  nord-ouest. 

Si  la  température  est  très  variable  en  hiver,  elle  Test  également  au  prin- 
temps. Après  quelques  jours  d'un  doux  soleil,  survient  souvent  en  avril  et 
ea  mai  une  bise  qui  rend  les  nuits  glaciales.  Aussi  les  gelées  blanches,  très 
fréquentes  à  cette  époque,  viennent-elles  détruire  bien  des  espérances,  du 
lo  avril  au  15  mai.  Cette  situation  s'explique  par  le  régime  simultané  des 
courants  polaires  et  des  faibles  pressions. 

L'été  est  ordinairement  chaud;  mais  les  beaux  jours  y  sont  interrompus 
par  des  orages  qui,  s'ils  ont  l'avantage  de  rafraîchir  l'atmosphère,  ont  trop 
souvent  aussi  l'inconvénient  de  produire  bien  des  dégâts. 

L'autoome  est  la  plus  belle  saison  pendant  sa  première  période,  celle  de 
septembre.  Ce  mois  est,  en  effet,  par  suite  de  la  coïncidence  des  hautes 
pressions  et  des  courants  équatoriaux,  plus  agréable  que  mai,  soumis  au 
double  r^ime  opposé. 

En  octobre  surviennent  les  grandes  pluies  avec  les  premières  dépressions 
hivernales,  et  à  son  déclin  les  premiers  brouillards.  Enfin  novembre  intro- 
duit l'hiver  avec  son  cortège  de  givre  et  de  brouillards  persistants. 


M.  le  F  EAPPIir 

Directeur  du  Laboratoire  de  bactériologie,  à  Nantes. 


UN  NOUVEL  AÉROPLANE  [533.6] 


—  Séance  du  iO  septembre  — 

La  plus  grande  difficulté  à  laquelle  on  se  heurte  lorsqu'on  se  livre 
à  l'étude  du  problème  si  captivant  de  la  direction  des  aérostats  ou  des 
appareils  d'aviation,  réside  dans  l'emploi  d'un  moteur  à  la  fois  assez 
';)uissant  et  assez  léger  pour  être  véritablement  approprié  à  son  but. 

En  effet,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  la  puissance  d'un 
Qoteur  étant  souvent  en  rapport  avec  son  volume  et  son  poids,  il  s'ensuit 
(ue  l'on  tourne  ici  dans  un  véritable  cercle  vicieux  :  l'emploi  d'un 
ûoleur  léger  demeurant  insuffisant  pour  actionner  les  hélices  ou  les  pro- 
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putseiiTs  et  réciproquemQot,  im  moteur  plus  puissant  ^'opposant  par  sod 
poids,  à  l'éléTation  de  Tappaveit  aérien* 

Four  parer  à  ces  obstacles^  }\i  pensé  qu'il  serait  possible  de  tourna 
eor  quelque  sorte  la  difficulté,  par  la  combinaison  de  plusiieurs  sys^ 
tèmes. 

Le  modèle  cpse  je  pfopose»  tient  à  la  foi&  du  baHon  et  de  Taéfoplane. 
En  Toici  la  description  succincte  :  la  partie  médiane  est  cooetituée  pu*  un 
aéroplane  d'une  surjE^  |dus-  ou  moi  w  étendue,  supposons  par  exemple^ 
pour  fixer  les  idées,  un  rectangle  de  10  à  26  métros  de  longueur  sur 
5  à  10  mètres  de  largeur. 

Des  quatre  angles  de  cet  aéroplane  partent  des  tîgee  se  rendant  oblique** 
ment  et  au-dsssous  aux  quiatre  côtés  d'une  petite  nacelle. 

Celle-ci  porte  à  l'arrière  un  gouvernail  à  fa  façon  ordinaire  et  à  l'avant 
une  hélice  destinée,  à  la  progression  du  système. 

Au-dessue  de  cette  nacelte,  ou  mieux,  au-dessus  même  de  la  surAiee  de 
l'aéroplane  eï  rriiée  par  un  arbre  vertical  à  la  naoelle,  est  disposée  une 
seconde  hélice  pour  l'aseensioi^. 


Enfin,  de  chaque  côté,  reliés  aux]  parties  latérales  de  Taéroplane  et 
faisant  ep  quelque  sorte  corps  avec  lui,  se  placent  deux  ballons  allongés  en 
foririe  de  fuseaux,   dont  le  volume  est  calculé  de  façon  que  leur  fbrce 
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aserasionnetre  scrit  rafiisonte'  pour  équilibrer  exactement  dans  Tair  et 
au  niveau  du  sol,  l'ensemble  même  du  système,  de  telle  sorte  que  le  tout 
est  en  équilibre^  paaftit  à  ce  niveau.  P^  cette  disposition,  le  poids  même 
de  l'appareil  se  troHTe  pour  ainsi  dire  supprimé  et  il  suffit  dos  la  plus 
légère  impulsion  pour  kd'  comnnmiqiier  les-  mouvements  de  progression 
et  dTélévatisn. 

B  reste  mainteDant  ë  ôtudier  Ist  question  du  moteur. 

Aisqu'au  jèur  oti  Ton  aura  ttorrvé  un  moteur  suffisamment  T^er  et 
puissant  pour  actionner  les  hélices  et  rendre  ainsi  ce  système  complète- 
ment indépendant  et  en  iSaire  un  véritable  automobile  aérien,  voici  le 
dispositif  quB  Xe  croirais  devoir  adopter,  an  moins  pour  les  expériaicea. 

L'appaœil  na  porte  pa6^  à  pcopromEat  parier,  s(in  motesor  afrec  LuL  II 
T&^oii  en  effet  aab  fore»  dot  teere,  did*  M  est  tpanmine  par  une  dynamo 
généralTiee  actkmHont'  uive  petSfee  machine  motrice  de  faible  poids, 
placée  à  bord  et  reliée  à  la  première  au  moyen  d'un  fil. 

Pour  assurer  Tindépendancs  du  système  et  faciliter  autant  que  possible 
ses  mouvements  de  translation  et  d'ascension,  le  fil,  de  longueur  variable, 
est  enroulé  sur  une  bobine  munie  d'un  ressort  qui ,  tout  en  permettant 
le  déroulement,  mainlieni  amitttiiim^ii  rattache  à  une  tension  conve- 
nable. 

L'autre  extrémité  du  fil  est  à  trolTey  à  roue,  glissant  sur  un  fil  de  terre, 
et  comportant  un  dispositif  spécial  destiné  à  assurer  le  contact  parfait 
et  constant  dans  tQUtas.les.positioiiâ.d£  Tappareil. 

Le  cQpi»nt  de  retoiar  a'^eâkotae:  pur*  un  assumi  iK  parallèle  au  premier 
ou  s  enroulant  autour  de  celui-ci  el  affectant  la  même  disposition. 

On  se  rend  certainement  compte  par  cet  exposé,  qu'il  ne  s'agit  pas  là 
d'un  appareil  vraiment  indépendant  et  libre,  mais  cette  combinaison 
aurait  du  moins  un  avantage.  Elle  rendrait,  je  crois,  plus  faciles  les 
essais  de  ce  genre  d*appareiiis  et  permettrait  de  faire  un  assez  grand 
nombre  d'expériences. 

Grâce  à  ce  moyen,  il  serait  possible  de  mieux  préciser  les  conditions 
cféqnilibTe^  et  de  stabâHê  dles  aéroplanes,  la  vitesse  qu'il  convient  d'im*- 
prmier  aux  propulseur»,  soit  pour  Télévation,  soit  pour  la  progression, 
eaitn  beaucoup  die  points  demeurés  encore  incertains,  puisque  les  systèmes 
que  Ton  a  construit  jusqu'ici  sont  le  plus  souvent  livrés  à  eux-mêmes 
ou  iiieapadilès  dl^tre  dirigés  par  suite  de  l'absence  d'un  moteur  conve- 
nable; 

Bien  des  points  dé  détail,  d'ailleurs,  ne  peuvent  être  fixés  dans  cette 

,  *  * 

courte  notice,  qui  a  plutôt  potrr  objet  de  faire  connaître  l'idée. 

Ainaî,  il  serait  fioicile,  comme  on  le  tait  ordinairement,  de  rendre 
l'aéroplane  mobile  dan?  une  certaine  mesure,  autour  d^un  axe  médian  et 
tnDsversal  et  de  fêcciliter  par  suite  l'ascension  ou  la  descente  en  faisant 
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varier  sous  un  angle  déterminé,  soit  en  avant,  soit  en  arrière,  Tincli- 
naison  de  la  surface  plane. 

De  même,  la  forme  de  la  nacelle  serait  aisément  modifiée  et  sa  distance 
du  centre  de  la  machine  avantageusement  diminuée^ 

Tous  CCS  points  seraient  fixés  par  Texpérience. 

Ce  système  pourrait  être  construit  à  peu  de  frais,  au  moins  sur  de 
petites  dimensions,  et  je  crois  qu'il  serait  intéressant  de  Texpérimenter. 
11  constitue  d'ailleurs,  à  mes  yeux,  plutôt  un  appareil  d'étude  et  c'est  à 
ce  seul  titre  que  je  le  présente. 

NOTA.  —  Depuis  la  présentation  de  cette  note,  j'ai  modifié  un  peu  la  lorme 
générale  de  cet  appareil  en  adaptant  pour  l'aéroplane  et  le  ballon  qui  lentoure 
la  lorme  circulaire.  Dans  ce  nouvel  appareil  l'aéroplane  devient  un  cercle  plus 
ou  moins  étendu  et  se  trouve  entouré,  à  une  distance  convenable,  par  un  ballon 
en  forme  d'anneau.  Cette  modification  donnera  encore  une  plus  grande  stabilité 
au  système. 


M.  G.  Eg.  BEETEMS 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 


PREMIERES  OBSERVATIONS  SUR  LES  NODULES  DU  TERRAIN  MOUILLER  D*HARDINGHEN. 

I.  -  LES  PLAQUES  SUBÉREUSES  CALCIFIÉES  [551.7(44.27)] 


—  Séance  du  15  septembre  — 

1.  Dans  cette  communication,  je  ne  m*occuperai  que  d'une  seule  des 
catégories  de  nodules  trouvés  dans  le  terrain  houiller  d'Hardinghen.  11 
s'agit,  il  est  vrai,  de  nodules  très  spéciaux  qui  n'ont  été  rencontrés  jusqu'ici 
que  dans  cette  localité.  Ce  sont  des  lames  épaisses  de  carbonate  de  chaux* 

2.  Ces  nodules  ont  été  d'abord  trouvés  au  puits  la  Providefice  pendant 
les  années  1880  à  188d.  Je  les  y  ai  vus  en  place  dans  la  voie  principale.  lis 
étaient,  croyons-nous,  dans  la  veine  à  boulets.  II  en  a  été  extrait  un  certain 
nombre  qui  ont  été  abandonnés  sur  les  terris  de  la  Providence  et  de  la 
Renaissance,  où  nous  les  avons  retrouvés  en  mai  1890  sur  une  indication 
de  M.  Ludovic  Breton.  Mon  collaborateur  dans  ces  études,  le  regretté 
Maurice  Hovelacque,  recueillit  à  cette  époque  tout  ce  qu'il  put  découvrir. 
J'en  recueillis  encore  quelques  spécimens  dans  mes  excursions  de  1891  et 
1892.  Depuis  lors,  ces  échantillons  sont  devenus  très  rares  autour  des 
vieilles  fosses.  Ces   mêmes   plaques  calcaires  ont   été   retrouvées    par 
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H.  Ludovic  Breton  dans  l'exploitation  de  sa  fosse  la  Glaneuse^  en  sep« 
tembre  1890.  Dans  ce  nouveau  gisement,  les  plaques  venaient  de  la  veine 
Marquise  ;  elles  y  caractérisent  cette  veine.  Grâce  à  M.  Breton  et  à  ses  fils, 
j'ai  eu  occasion  d'examiner  un  très  grand  nombre  de  ces  nodules  spéciaux 
et  d'en  recueillir  une  belle  série  de  spécimens. 

3.  Le  faciès  de  ces  nodules  calcaires  est  absolument  caracléristique. 
Fratcbement  extraits  de  la  couche  de  houille,  ce  sont  des  plaques  gris 
brun,  à  cassure  transversale  cristallin^  vers  le  centre,  à  cassure  terreuse 
près  de  la  surface.  L'acide  chlorhydrique  versé  sur  la  tranche  ne  relève 
aucune  structure  figurée,  mais  libère  une  poudre  brune,  contrairement 
aux  nodules  carbonates  du  Lancashire.  Us  ont  été  fracturés  après  solidifi-* 
cation  et  resoudés  par  de  grandes  lames  de  calcite  tardive.  Les  tranches 
d'ensemble,  faites  à  l'émerl,  montrent  des  traits  noirs  zigzagant  dans 
l'épaisseur  de  la  plaque  ;  ces  traits  noirs  indiquent  les  canaux  de  filtration 
d'une  matière  fluide  très  foncée.  La  plaque  est  entourée  par  une  croûte  de 
charbon  bien  individualisée,  qui  se  détache  avec  elle  de  la  houille  enve- 
loppante. Le  nodule  calcaire  agissant  comme  corps  dur  et  de  faible  retrait, 
alors  que  la  masse  houilligène  entourante  se  contractait  fortement,  la 
matière  de  la  houille  s'est  déchirée  et  légèrement  laminée  à  peu  de 
distance  de  la  surface  du  nodule  et  tout  autour  de  lui.  C'est  un  fait  de 
même  ordre  que  l'exemple  bien  connu  des  nodules  siliceux  du  boghead 
d'Autun. 

4.  Les  plaques  de  la  Providence  étaient  beaucoup  plus  épaisses  que  les 
plaques  de  la  Glaneuse.  La  plupart,  ayant  subi  une  longue  exposition  à 
l'air,  avaient  perdu  leur  croûte  de  houille.  Elles  étaient  presque  blanches. 
Leur  surface  irrégulière  montre  de  vagues  mamelons  losangiques  dessinant 
UQ  réseau  si  peu  net  qu'on  ne  pouvait  affirmer  qu'il  s'agit  là  de  fragments 
v^étaux.  U  a  fallu  rencontrer  une  plaque  exceptionnellement  grande,  que 
je  conserve  au  Laboratoire  de  Botanique  de  l'Université  de  Lille,  pour  voir 
avec  toute  la  netteté  désirable  ^ue  ces  nodules  calcaires  d'Hardingben 
représentaient  des  restes  végétaux  calcifiés.  La  découverte  de  ce  grand 
échantillon  est  encore  due  à  M.  Ludovic  Breton.  En  faisant  tomber  la 
croûte  charbonneuse  des  plaques  de  la  Glaneuse,  on  met  à  nu  une  surface 
dont  les  impressions  rappellent  de  suite  celles  d'une  plaque  d'écorce. 

5.  Ces  nodules  sont  répartis  dans  toute  la  hauteur  de  la  veine  Marquise, 
couchés  à  plat,  répartis  sans  ordre  ni  orientation.  Us  y  sont  extrêmement 
nombreux. 

6.  U  s'agit  de  plaques  de  liège  minéralisées  par  localisation  élective  de 
carbonate  de  chaux.  Ces  lames  subéreuses,  préalablement  pourries  et 
gonflées  d'eau,  avaient  été  amenées  à  la  consistance  d'une  gelée  aussi 
molle  que  de  la  gelée  de  groseille  ou  qu'une  gelée  gélosique  à  0,004.  Yu 
sa  mollesse,  cette  gelée  se  serait  effondrée  sous  son  poids  en  se  déchirant 
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si  elle  n'avait  jélé  complèleaient  imioeigée  ^ans  une  .autre  gelée  hrane, 
amorphe  de  consiataoce  axialogue  ou  très  .peu  xUIDéreote, 

La  consistance  gélosiqoe  des  plaques  subéreuses  est  ^montrée  ^pMsc 
leur  Attitude  .affaissée  et  par  les  déchirui es  xpii  ûo^pent  l'intérieur  des 
plaques  les  mieux  conservées.  Ces  fissures  ssigpeUeiit  les  dédùrucesde  ia 
gelée  brune  fondamentale  du  Brown  ^ilsbale.de  JSroxJbum  et  celles  de  la 
masse  d'algues  du  boghead  de  Aesiutta.  Ck>ntrairement  à  ce  ^i  «e  HKûit 
dans  les  nodules  du  Lancashire  ^t  de  Wesi^phalie,  .aucun  x^gaoe  radicî- 
forme  ne  pénètre  ces  plaques  subéreuses  amollies  et  ae  s'étend  entre  eUes. 
Par  ces  caractères  encore,  la  ^eine  Jlarqnise  difiièare  prx^fûndésnenX  des 
autres  veines  de  houille.  Elle  ne  présente  pas  de  si^perpositionsde  ^cégé- 
tations. 

7.  La  taille  de  ces  plaques  est  irès  variable.  lies  .pkis  petites  ont 
quelques  centimètres  de  côté.  La  plus  grande  que  j'aie  r^cualUie  mesucait  : 
longueur  15  centimètres,  laideur  40,(épûsseur  2S.  fiertainesde  .ces  plaqpies 
sont  formées  pax  une  seule  pièce  isolée.  D'autres  léBultesit  de  la  superpo- 
sition de  deux  ou  plusieurs  lames  subéreuses.  Quand  nés  lames  sont  peu 
nombreuses,  deux  ou  trois,  elles  sont  souvent  alignées  paraUèlement.  Lors- 
qu'elles sont  pbis  nombreuses,  lesplafues  sont  souventcroisées.  Les  laEines 
d'une  plaque  se  recouvrent  sans  s'écraser,  mais  toutes  ont  une  .attitude 
affaissée  qui  montre  l'intensité  de  leur  amoliifisement.  £Ues  ont  souvent 
enfermé  entre  elles  une  partie  de  la  matière  génératrice  de  la  houille 
encourante.  Et,  selon  le  cas,  ou  bien  celle-ci  obéissant  au  retradt  a  subi  la 
UranaformaUon  en  houille  ordinaire  en  jnôme  temps  que  le  i«ste  de  la  masse, 
ou  bien,  au  contraire,  protégée  -efRoacemeut  par  la  gelée  subéreuse,  prenant 
un  peu  des  propriétés  de  celle^  elle  s'test  minéralisée  aussi  par  action 
élective;  elle  se  présente  alors  comme  une  ^one  bt-wne  entre  les  lames 
subéreuse.  Dans  ces  régions,  nous  voyons  la  matière  génératrice  de  la 
houille  faiblement  contraciée;  il  nous  esit  possible  de  lire  quelques-uxies 
de  ses  cacaotéristiques.  D'après  un  recensement  portant  sur  un  gr^aid 
nombre  de  plaques  tii'ées  de  la  veine  Marquise,  j'ai  trouvé  les  poucoen- 
tages  ci-après  : 

Plaques  formées  d'une  seule  lame  de  liège 14^62 

Plaques  formées  de  deux  lames  collées  paraUèlament  r.uDe  à 

l'autre,  Tune  des  deux  pouvant  dépasser  l'autre 41^ 

Plaques  formées  de  deux  lames  de  liège  croisées GJÛ& 

Plaides  formées  de  trois  lames  £&Uées  pajaillèlement 10^32 

Plaques  formée  de  trois  lames  croisées 0,80 

Plaques  formées  de  plus  de  trois  lames,  toutes  paralièles  .  ..  .  12,04 
Plaques  formées  de  plus  de  trois  lames  dont  certaines  cvoisent 

les  autres ,..  14f6S 
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68,64  d^*ces  plaques  portent  donc  sur  eUeB-mèmes  la  trace  d'un  aligne- 
ment, mais  eet  aligaement  s*eflhoe  dès  ^ue  ie  nombre  des  tames  super- 
pesées  s'élève  adr-desstts  de  trois, 

&  Je  tat'ai  jansaîs  (rouTé  de  parcelles  «mérales  dastâques  entre  ces 
koMs 'flobéreuses. 

9.  Oe^  kones  imibéiiemes  iious  offiwit  tm  reanaïquaMe  exemple  de 
locblifiiBlioii  éledrre  d'une  espèce  détenassée  de  matière  minérale  sur  un 
snbstMLtwn  organique  bien  dé&m.  Tandis  «que  ces  laines  subâouses 
gélifiées  sont  tGUjenrs  en  carbonate  ie  caicifim,  les  stigawîas,  pourris 
comme  elles^  a^ec  lesquels  elles  sont  mêlées,  sont  toujours  «n  sid^raee 
compacte  alors  «éme  que  le  stîgmaria  repose  directennent  sur  une  plaqne 
subéreuse  ou  lorsqu'il  est  enfermé  entre  deux  de  ces  plaques. 

40.  Ce  qui  surprend  beaucoup  <q«iaiid  on  examine  les  sections  minces 
de  ces  j^aqoes,  c^est  qne  celles  d'^itre  elles  où  la  roche  est  la  plus  fine  et 
où  la  strudUire  parait  defvoir  être  la  mieux  conservée  ne  présentent 
aisCBne  slansoture  figurée  reconnaissable.  On  y  Toit  une  fine  poussière 
brune,  finte  de  fragments  hnint  brisés  à  angles  vife.  il  est  bien  dillkcile 
devant  ce  Fésoltcrt,  de  «e  représenter  qu'on  est  en  présence  d'un  des  Mts 
de  «onserystion  lesphis  ex<raordinaires>qui  aient  été  rencontrés.  Cestiin'en 
efiet  la  structure  figurée  initiale  de  robfet  a  dispam  par  suite  de  modifica- 
tions seoondaires  taidiTes  qui  se  sont  faites  asas  altérer  b  ferme  d'ensemble 
du  loasile.  C'est  un  nouvel  exemple  de  ces  modifications  secondaifes  des 
roches  mxt  lesqueUes  M.  F.  Cayeux  appelait  récemment  l'attention  des 
géologues. 

Il .  En  mnUipliant  beaucoup  les  coupes,  on  rencontre  parfois  sur  les 
sections  transverses  dés  pkiges  où  l'on  distingue  des  éléments  celluiaires 
régnlièlvment  alignés.  €es  déments  ont  une  section  preeqne  cairée  mesu- 
rant 30  à  86  pL  d'é^sseur  sur  KO  fA  de  largeur,   sans   aréoles  ni  mies  sur 
ks  Cm^cs  latérales.  Ces  éléments  se  toochait  darectement  sans  interposition 
de  myonfi  ou  de  famies  d'éléments  différenciés.  On  concluft  de  suite  tissu 
Moondaiffe  4n  nature  subéreuse^  Ces  éléments  étant  «llongés,  flbriformes, 
non  cMsonnés  transversalement,  on  y  reconnaît  l'allure  si  spéciale  des 
lames  tnbérensm  épaisses  de  quelques  Lépidodendrons.  La  nsMre  du  tissu 
eet  ^nc  établie  pnr  ues  caractères  morphologiques  propres  et  par  compa^ 
raison  avec  466  tissus  de  plantes  connues.  Vu  l'uniformîté  de  la  structure 
que   j'ai  rencontrée,  il  m'a  semblé  qoe  tontes  oes   plaques  subéreuses 
provenaient  d'une  même  espèce  végétale  et  très  prdM^ement  du  LepHo-- 
dtniron  ao^êÊium. 

12»  Ghaqne  éèémont  montre  une  lame  miitoyenne  bhm  foncé  commune 
à  deox  cellules  voisines.  Au  centre  est  un  corps  brun  foncé  plein,  déformé 
en  nne  courte  faone,  épaisse,  ondulée^  qu'on  pourrait  être  tenté  de  prendre 
pour  Te  corps  prdtoplasdiîque  faumifié.  Entre  la  lame  mitoyenne  itt  le 
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centre  s'étend  une  zone  brun  clair,  striée  par  de  iines  lignes  plus  foncées, 
certaines  de  ces  lignes  étant  indiquées  par  une  suite  de  petits  points 
bruns,  arrondis,  micrococciformes.  La  jsone  brune  et  ses  stries  s'appuient 
tantôt  contre  la  lame  mitoyenne  et  tantôt  contre  le  corps  central  ;  les  stries 
se  relient  directement  à  la  lame  mitoyenne  et  beaucoup  plus  nettement 
encore  au  corps  central.  Cette  zone  striée  est  presque  toujours  déchirée  de 
quelque  côté,  en  général  latéralement.  Dans  la  déchirure,  on  voit  de  la 
calcite  blanche  criblée  d'inclusions  minuscules,  les  unes  buUaires  et  inco- 
lores, les  autres  noires  et  brunes.  Le  corps  central  peut  être  remplacé  par 
une  mince  lame  brune,  analogue  à  la  lame  mitoyenne  qui  limite  un 
contour  fermé.  Dans  ce  contour  est  un  gros  cristal  ou  un  groupe  de  cris- 
taux tardifs. 

43.  Sur  les  sections  radiales,  les  longs  éléments  du  liège  se  terminent 
à  la  même  hauteur.  Sur  les  sections  tangentielles,  ils  présentent  une  marche 
onduleuse,  ceux  d'une  file  radiale  dépassant  ceux  de  la  file  voisine  ;  ils 
sont  terminés  en  biseaux.  Sur.  ces  coupes  longitudinales,  chaque  ceUule 
subéreuse  montre  sa  lame  mitoyenne  externe,  brun  foncé,  ondulée,  de 
laquelle  émanent  des  stries  brunes  se  dirigeant  très  obliquement  vers  le 
corps  central.  Au  centre  est  un  corps  brun  foncé,  très  allongé,  irrégulier, 
plein  vers  les  parties  efUlées,  réduit  à  une  loge  creuse  vers  le  milieu  ou 
plus  rarement  paraissant  cloisonné  par  de  minces  lames  brunes  transverses. 
Je  n'ai  vu  ni  noyau  ni  protoplastes  dans  ce  corps  central,  je  ne  puis  donc 
dire  qu'il  provient,  directement  du  corps  cellulaire  humifié.  U  en  occupe  la 
place,  mais  un  remplissage  est  possible  (1).  La  zone  brun  clair  forme  une 
large  plage  entre  le  corps  central  et  la  lame  mitoyenne.  Elle  est  criblée  de 
stries  en  hélice,  paraissant  les  unes  parallèles,  les  autres  croisées,  qui 
révèlent  la  structure  hélicoïdale  de  l'épaississement  de  la  paroi  cellulaire. 
C'est  l'aspect  et  la  structure  des  parois  cellulaires  fortement  gonflées  au 
point  d'y  rompre  la  continuité  des  couches  d'épaississement.  C'est  la 
reproduction  des  figures  classiques  de  Dippel  montrant  une  fibre  libé- 
rienne de  lin  ou  de  chanvre  soumise  à  l'action  de  l'acide  sulfurique.  Les 
fentes  injectées  par  le  bitume  qui  soulignent  ici  la  structure  hélicoïdale  de 
la  paroi  cellulaire  varient  depuis  une  fine  lame  brune  continue,  jusqu'à  des 
traits  en  hélice  marqués  par  de  fines  granulations  brunes,  arrondies,  cocci- 
formes.  Près  du  corps  central,  beaucoup  de  ces  filets  bruns  se  continuent 
directement  avec  la  matière  du  corps  central. 

14.  Que  représente  chacune  des  parties  qui  dessinent  la  structure  de 
l'élément  subéreux  ?  Je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  avoir  d'hésitation  sur  la 
lame  mitoyenne.  Elle  représente  une  mince  membrane  végétale,  commune 

(1)  Bien  qu'il  s'agisse  de  cellules  subéreuses,  celles-ci  nVlaient  pas  nécessairement  pleines  â*axr  ou 
de  phlobaphënes  comme  dans  nos  plantes  actuelles.  Les  lièges  des  Lépidodendrons  comme  celui  de 
nos  isoëtes  conservaient  longtemps  une  grande  vitalité  qui  leur  permettait  de  senir  de  résen'oir 
nutritif. 
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à  plusieurs  cellules  voisines,  humifiée,  puis  imbibée  d'un  bitume  brun 
foncé.  Dans  la  zone  brun  clair,  je  vois  l'épaississement  de  la  paroi  cellu- 
laire, gonQê  au  poinl  de  rompre  la  continuité  de  Tépaississement  qui  est 
ainsi  tout  fendillé.  Il  a  très  faiblement  retenu  la  matière  bitumineuse,  car 
il  est  très  peu  coloré.  Le  bitume  a  pénétré  les  fines  fentes  de  l'épaissis- 
sement à  la  manière  d'une  injection  fine  qui  a  souligné  la  structure  héli- 
coïdale. Les  plus  fins  linéaments  de  l'injection  se  résolvent  en  un  chapelet 
de  grains  micrococciformes  dans  lesquels  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  voir 
les  restes  d'une  bactérie  agent  actif  du  gonQement  de  la  paroi  cellulaire. 
J'ai  relevé  l'absence  d'organites  figurés,  reconnaissables  comme  protoplasme 
ou  comme  noyaux,  au  centre  de  l'élément  cellulaire.  Je  ne  puis  donc 
admettre  que  ce  soit  ces  corps  humifiés  et  chaînés  de  bitume  que  nous 
observions  aux  extrémités  de  l'élément  cellulaire.  Il  me  semble,  au  con- 
traire, que  là  où  la  cavité  cellulaire  est  limitée  par  un  trait  brun  très 
mince,  analogue  à  la  lame  mitoyenne,  on  peut  voir  dans  ce  trait  la  couche 
limite  interne  de  la  paroi  cellulaire  humifiée  et  imbibée  de  bilume.  La 
cavité  cellulaire  elle*méme  a  été  partiellement  remplie,  surtout  à  ses  extré- 
mités, par  un  bitume  qui,  en  se  rétractant  beaucoup,  a  permis  dans  cette 
r^on  le  développement  de  grands  cristaux  tardifs.  Le  bitume  central  est 
directement  continué  par  les  filets  et  les  lamelles  injectés  dans  l'épaississe- 
ment. Au  total,  on  dira  donc  gelée  molle  à  structure  figurée,  soulignée  par 
imbibition  et  par  localisation  du  bitume.  La  cavité  cellulaire  de  l'élément 
et  les  fêlures  de  leur  paroi  ont  été  partiellement  comblées  par  la  matière 
imprégnante.  Ce  qui  est  extraordinaire  comme  conservation,  c'est  qu'une 
gelée  aussi  molle  ait  pu  être  fossilisée. 

15.  Ce  mode  de  destruction  des  éléments  subéreux  par  gélification 
est  très  rare.  Malgré  les  recherches  spéciales  que  j'ai  faites  dans  les  plages 
les  mieux  conservées,  je  n'ai  vu  aucun  corps  figurer  que  je  puisse  consi- 
dérer comme  représentant  certainement  des  restes  des  bactéries  qui  au- 
raient été  les  agents  actifs  du  gonflement  ou  de  Thumification  des  parois 
subéreuses.  La  calcite  qui  a  minéralisé  ces  lièges  est  pourtant  toute  pleine 
de  corps  bactériformes.  Pour  aucun,  je  n'ai  pu  établir  avec  certitude  que 
ce  fût  une  bactérie.  Beaucoup  de  ces  corps  bactériformes  ont  été  reconnus 
comme  étant  des  microcristaux,  des  inclusions  bullaires  et  des  grains  de 
pyrite.  Ces  corps  bactériformes  sont  bien  rarement  fixés  à  la  membrane 
à  la  façon  d'une  bactérie  posée  contre  une  lame  végétale  ou  qui  a  pénétré 
dans  son  épaisseur.  Ces  éléments  bactériformes  sont  particulièrement 
visibles  sur  les  coupes  longitudinales.  Les  coupes  radiales  les  présentent 
souvent  vus  s\  travers  un  feuillet  de  la  zone  brun  clair  qui  semble  les 
montrer  dans  la  paroi  ou  collés  à  la  paroL  La  valeur  probative  de  tels 
photogrammes  est  pourtant  nulle,  comme  l'établit  un  examen  attentif  des 
trois  séries  de  coui>es.  S'agit-il  là  de  moulages  imparfaits  de  restes  d'orga^ 


"^ 
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nismes  b&ctériètis  ?  S'agit-il,  au  «ciMitiviire)  eKclusivement  d'indu^a-^ 
ftooideateUes  saiis  rapport  avec  des  ot^anismte  figurés.  J*ai  pu  raoookiaftfie 
<fe  Dombreitses  mûkiâions  ittôK^ganiques.  ie  a'ai  pu  établir  nettement  |»our 
«uome  que  ce  fiissent  des  <)rgaiiî8mes  bft<^rieiis.  Je  ne  fmàt  4ooc  dise 
•qoej'u  coQstaAé  oerteberaetit  la  piéaenoe  de  bactélies  dans  ces  pliMiues 
«ubérenses  calciâées. 

è6.  Alors  se  pose  la  <iiicâ(iob  :  Quel  "est  le  processus  par  leqiid  ia 
sirucèore  figui^ée  de  ce  tissu  a  disparu,  l'ol^t  conservant  ^  forme  d'en- 
^mbie?  Les  causes  de  cet  eâiaeeineDt  sont  secondaires  et  tardives.  Lies 
principales  soni  le  retrait  combiné  «vec  des  recristâllîsatîoas  locales.  Les 
stades  de  oet  effaoement  sont  les  suivants,  en  partant  de  Tètat  de  conser- 
vation que  j'«i  oonsidéré  comme  le  meilleur^  oatais  qui  n'est  probablement 
^jà  qn*uiie  étape  dans  la  voie  de  Teibeemeiàt  de  la  structure^ 

Stade  i.  «^  Le  cotps  Ivun  central  se  brise  par  retrait  en  une  fine  pous- 
sière dont  les  fragments  k  angles  vifs  ^oat  encore  contigus  et  alignés  au 
o^itre  de  la  celinle.  Les  dimensions  46  ces  fragments  tombent  à  k  Iniile 
4es  éléments  bnctériens  actuels  (1). 

St^de  n.  '^  Les  lames  mitoyennes  aont  brisées  par  retrait;  oeftte  rupture 
«'étendant  dans  la  ëone  brun  clair  casse  lames  et  stries.  H  y  a  d*abord 
persistance  de  ralignement  des  fragments  de  la  iame  mttdj^nne.  Il  est 
encope  possible  de  détimiter  le  contour  de  l'élément  cellulaire  et  de  necon^ 
naître  la  disposition  rayonnée  du  tissu:  mais,  par  suite  d'une  TeonstaiMsa*- 
tion  de  la  région  centrale  de  chaque  élément,  les  fragments  du  oot]» 
central  pulvérisé  perdent  leur  alignement.  Quand  oe  stade  est  avaiicé,  les 
-amas  de  poussière  centraux  se  relient  latéralement  et  obliquement  dnlre 
eux  ainsi  qu'aux  l%nes  noires  d'infiltration  bitumineuse.  li  est  possiUe 
«ncore,  en  cet  état,  de  reconnaître  ou  tissu  sub^eux,  grftce  à  raëgnement 
des  lames  mitoyennes* 


Stade  m.  ^^  La  recristallisaticti  s'iélendant  à  la  région  des 
mitoyennes  et  dans  l'étendue  de  Tépniasissement,  l'uligoement  des  ftaf^ 
ments  des  lames  mitoyennes  s'eflaœ  ;  il  en  est  de  môme  de  Celui  ées 
épaississemenls  et  des  filets  bitumineux  qui  les  injectaient.  11  en  résulte 
d'ahmxl  des  bandes  obliques,  à  peu  près  parallèles,  de  menus  fragments 
bruns  qui,  partant  des  grosses  li^es  d'ii^ltration,  s'étendent  en  ondutatft 
danss  k  masse  oaksairc  ;  pais  toute  trace  d'arranifTetneat  régulier  disparaît 
et,  lorsque  les  menus  fragments  organiques  et  bitumineux  produits  par  le 

(1).  Q^éHe  tiue  soit  la  taille  ^e»  fragments  brisés,  on  ne  voit  ni  lames  ondulées  ni  lames  contouraées 
ou  plissées  indiquant  que  la  disparition  de  la  structure  soit  due  à  un  tremblotement  de  la  gelée  subé- 
reuse. 
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pebaùt  ont  été  d^pdaeés  danM  Je  yilati  tioruonJ&l  et  ^m  teHtoar,  ^tk  a  «ne 
iBasse  4lé  oalcite  «emée  d*iiDe  pouBiiôre  iragmeotupe  abondante,  inégale^ 
ment  sépactie,  vaguement  aonée  par  fdaoe.  Je  iiUi  ^s  nsneentré  dlécbarh- 
titksi.eù  Je  Javage  ait  été  jpoussê  «swe  loi&  fioor  nmaswr  les  pavoeUes 
noires  en  groupes  ou  en  lots. 

17.  L'effacement  de  la  structure  est  très  fort  près  des  zones  brunes, 
tellement  qu'en  beaucoup  de  points  il  paraît  au  premier  abord  que  la 
zone  brune  n'est  que  la  continuation  directe  d'un  liège  à  structure  effacée. 
Un  caractère  très  simple  permet  de  reconnaître  avec  certitude  si  l'on  est 
dans  la  zone  brune  ou  bien  dans  use  plaque  subéreuse.  Là  où  on  est 
dans  une  plaque  de  liège,  si  altéré  ^ue  aoit  ce  corps,  on  ne  trouve  ni 
pollen,  ni  spores,  ni  menus  fragments  végétaux  étrangers.  C'est  l'inverse 
qui  a  lieu  quand  on  est  dans  la  zone  brune.  La  région  frontière  de  la 
çolce  «libéralise  et  de  la  gelée  brune  a  été  le  siège  de  retraits  considérables, 
marqués  par  le  développement  de  grands  cristaux  de  calcite  orientés  con- 
eentriquement.  Ce  sont  des  zones  de  retrait  J^it^et  prolongé.  Très  souvent, 
ces  mêmes  régions  ont  été  le  siège  d'infiltrations  brun  foncé  très  importan- 
tes. Ce  n'est  donc  pas  la  destruction  imcmédiate  des  piaqpies  subéreuses 
par  effondrement  qui  a  donné  directement  les  zones  brunes.  L'intensité 
de  la  minéralisation  des  zones  bruxies  est  toujours  mcdndre  que  celle  des 
plaques  subéreuses.  La  zone  brune  contient  J4jtsqu'à  30  0/0  de  matières 
organiques,  alors  que  les  plaques  subéreuses  en  contiennent  de  10  à 

18.  Les  étapes  successives  de  la  formation  des  nodules  calcaires 
d'Hardinghen  et  de  l'effacement  de  leur  structure  sont  donc  :  a.  f^  chute 
des  lames  subéreuses  dans  T'eau.  —  6.  Le  gonfiement  et  rbumification  de 
CAS  lames. —  c.  Le  dépôt  des  lames  subéreuses  gélifiées  dans  une  gelée  broue 
hi—iiqnOj  chargée  de  ^^res  et  de  aneaus  débris.  La  getée  bnHie  tombait 
en  même  temps  que  les  plaques.  Elle  Aôsait  pnse  dt  soiâeaait  Idus  les 
corps  dont  eHe  est  chargée.  Une  lame  de  gelée  brune  s^eA  trouvée  parfois 
enfermée  daps  des  sortes  de  chambres  formées  par  Tempilemen}  des  lames 
snbéeeuses.  —  d.  La  minéralisaUon  -des  lames  subéreuses  par  .locaUsation 
éiectiveéa  carbonale  «cakiqua.  —  «e.  £n  môme  temps,  on  .liien  peu  4tprè^ 
s'est  produto  use  abondante  i»!bibition  tiitumineuse.  —  /*.  La  In^nsfor- 
mation  de  la  masse  végéto-humique  chargée  de  bitume  en  houille  sous 
l'actiou  du  retraiL  —  g.  L^effacement  de  la  structure  des  plaques  subé- 
reuses par  use  fragmentation  des  parois  v^j^étales  bitumiuisées  et  des 
lames  bituuûtteuses  scv»  Taotion  du  retrait,  tm  mônie  temps  4(U'unediS80^ 
lution  partielle  éa  cadcaire  acoompagoée  de  recrirtallîsslttoiii,  permettait 
le  défdaœment  des  mexias  fragments  d  la  disparition  des  atiguements. 
—  A.  Lesj  ruptures  macroscopiques  des  plaques  et  la  soudure  de  leurs 
morceaux  par  la  calcite  tardive. 
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Les  plaques  subéreuses  calcifiées  d'Hardinghen  fournissent  à  la  fois  un 
exemple  très  remarquable  de  la  fossilisation  d'une  gelée  organique'd'origine 
bien  définie  et  un  très  beau  spécimen  de  l'effacement  d'une  structure 
figurée  par  des  modifications  tardives  de  la  roche  qui  ont  changé  son 
agencement  intérieur  sans  altérer  sa  forme. 


M.  GOSSMANlir 

Ingénieur,  à  Paris. 


OBSERVATIONS  SUR  QUELQUES  COQUILLES  CRÉTAOIQUES  RECUEILLIES  EN  FRANCE 

[564.551.77  (44)3 

—  Séance  du  i5  septembre,  -^ 

Harpagodbs  Pelaqi,  Brongn.  PL  /,  fig,  1  et  4,  et  pi.  II,  fig.  6. 

1821.  —  Slrombus  Pelagi,  Brongn.  Ann.  des  Mines,  t.  VI,  p.  554,  pi.  VII,  fig.  1. 
1842.  —  Plerocera  Pelagi,  d'Orb.  Pal.  franc,  terr.  crét.,  II.  p.  304,  non  pi,  CCXII. 
1858.  —  —  Pictet  et  Rénevier.  Foss.  terr,  api.  Perte  du  Rhône, 

p.  43,  pi.  V,  fig.  1-2. 
1863.  —  —  Pictel  et  Campiche.  Foss.  terr.  crét.   Sainte-Croix, 

II,  p.  571,  pi.  XCI,  fig.  1--2. 

Test  épais.  Taille  très  grande  ;  forme  courte,  globuleuse  ;  spire  conique,  peu 
allongée,  à  tours  très  convexes,  étroits,  séparés  par  des  futures  linéaires  ;  der- 
nier tour  égal  aux  quatre  cinquièmes  de  la  hauteur  totale,  ti-ès  ventru,  excavé 
à  la  base,  orné  de  cinq  carènes  spirales,  arrondies,  terminées  par  des  digita- 
lions  assez  grêles,  dont  les  deux  postérieures  se  recourbeot  vers  la  spire  ;  entre 
ces  carènes,  existent  des  costules  spirales,  également  arrondies,  égales  entre 
elles,  séparées  par  des  interstices  plus  étroits  ;  on  en  compte  deux  entre  la 
seconde  et  la  troisième  carène,  trois  entre  celle-ci  et  la  quatrième,  deux  entre 
cette  dernière  et  la  cinquième,  puis  deux  ou  trois  sur  le  cou  jusqu'au  canal  ; 
la  costule  comprise  entre  la  première  et  la  deuxième  digitation  ne  se  montre 
guère  que  vers  Touverture,  et  est  généralement  confondue  avec  la  seconde 
carène. 

Ouverture  étroite,  à  bords  presque  parallèles,  arrondie  dans  Tangle  inférieur, 
terminée  en  avant  par  un  canal  digilé  et  fortement  recourbé  vers  Textérieur  ; 
labre  épais,  avec  un  rebord  réfléchi  sur  Touverture  qu*il  contracte  au  milieu,  en 
deçà  des  digitations,  non  sinueux  à  la  base,  se  raccordant  en  arrière  avec  la 
spire,  par  une  courbe  largement  arrondie  qui  dépasse  presque  le  sommet  de  la 
spire  ;  columelle  excavée,  lisse,  non  tordue  en  avant;  bord  columellaire calleux, 
très  largement  étalé  sur  la  base  du  côté  postérieur,  détaché  au  milieu  et 
retroussé  par  un  large  sinus,  dénivelé  et  appliqué  en  avant  sur  la  région 
ombilicale. 
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Dimensions.  —  Hauteur  totale  :  130  millimètres  ;  diamètre,  sans  les  digita- 
tions  :  95  millimètres  ;  angle  spiral  ;  80  à  85  degrés,  mesuré  sur  la  spire  seule. 

Ob^servations.  —  Ainsi  que  Ta  fait  remarquer  Pictet,  dans  sa  magistrale  Étude 
sur  les  fossiles  du  terrain  Crétacé  de  Sainte-Croix,  cette  espèce  a  donné  lieu  à 
de  nombreuses  confusions  ;  en  se  limitant  au  type  que  Brongniart  avait  en  vue, 
quand  il  a  décrit  Toriginal,  il  faut  exclure  toutes  les  provenances  néocomiennes, 
de  sorte  que  Pteroœra  Pelagi  doit  uniquement  désigner  la  forme  urgonienne, 
qui  se  trouve  aussi  dans  TAptien  inférieur  de  la  Perte  du  Rh6ne,  près  de 
Genève.  Par  conséquent,  la  figure  reproduite  dans  la  PaUonUAogie  française,  et 
d'ailleurs  visiblement  restaurée,  représenterait  plutôt  P.  Desori  Pictet  et  Cam- 
piche,  qui  est  une  espèce  voisine,  mais  distincte,  caractérisant  un  niveau  bien 
inférieur  à  celui  où  Ton  recueille  P.  Pelagi. 

A  Fexception  des  deux  fragments  de  labre,  figurés  par  Pictet,  je  ne  sache  pas 
que  cette  espèce  ait  jamais  été  décrite  d'après  des  échantillons  munis  de  leur 
test;  on  ne  la  connaît  et  on  ne  la  figure  généralement  que  d'après  des  moules 
internes,  plus  ou  moins  fraîchement  conservés  ;  c'est  dans  cet  état  qu'elle  est 
lithographiée  dans  l'ouvrage  de  Pictet  et  Rénevier,  de  sorte  que  les  différences 
signalées  par  Pictet,  entre  P.  Pelagi  et  P.  Desori,  sont  difficilement  appréciables. 
Les  magnifiques  échantillons  munis  de  leur  test  que  m'a  communiqués  M.  Curet, 
et  qui  proviennent  du  gisement  classique  d'Orgon,  où  l'espèce  en  question  n'a- 
vait précisément  pas  été  signalée,  me  permettent  de  compléter  les  lacunes 
inévitables  des  descriptions  faites  d'après  des  moules  ;  c'est  même  une  excel- 
lente occasion  de  compléter  aussi  la  diagnose  du  Genre  Harpagodes  Gill,  dans 
lequel  doit  être  classé  P.  Pelagi. 

Ce  Genre  a  été  institué,  en  1898,  d'après  P.  Oceani  Brongn.,  espèce  voisine 
de  P.  Pelagiy  provenant  du  Kimméridgien,  et  on  l'a  classé  dans  les  Chenopo- 
didœ,  tandis  que  Pterocera,  qui  appartient  aux  Strombidœ,  à  cause  du  sinus 
basai  que  présente  le  contour  antérieur  du  labre,  ne  comprend  plus  actuelle- 
ment que  les  formes  vivantes  ;  ultérieurement,  Piette  en  a  encore  distrait 
Malaptera  (Type  :  P.  Ponli),  qui  est  caractérisé  par  les  extensions  palmées 
que  porte  le  labre,  sur  son  contour,  entre  les  digitations.  Or,  la  constatation 
que  j'ai  &ite,  chez  Harpagodes,  d'une  contraction  du  contour  du  labre,  en  deçà 
des  digitations,  confirme  complètement  la  séparation  de  Malaptera  ;  car  il  est 
bien  évident  que,  si  le  labre  se  réfléchit  vers  l'ouverture,  ce  caractère  ne  peut 
s^allier  avec  celui  d'un  contour  reliant  les  digitations  entre  elles,  dans  le  même 
plan,  et  formant  cette  apparence  palmée  qui  caractérise  Malaptera. 

D'autre  part,  l'excellent  état  de  conservation  du  bord  columellaire,  sur  les 
deux  échantiUons  que  j'ai  étudiés,  fait  ressortir  une  autre  particularité  inté- 
ressante :  c'est  le  sinus  que  forme  son  contour  extérieur,  sur  la  base,  et  qui 
sépare  la  large  expansion  que  prend  en  arrière  la  callosité  columellaire, 
de  la  dénivellation  antérieure,  par  laquelle  elle  vient  s'appliquer  jusque 
sur  le  cou. 

En  ce  qui  concerne  les  digitations,  Pictet  a  cru  remarquer  que  deux  d'entre 
elles  au  moins  se  terminent  parfois  en  massue  ;  les  deux  échantillons  étudiés 
ne  me  permettent  pas  de  confirmer  cette  observation  ;  leurs  digitations  sont 
courtes  et  paraissent  grêles,  régulièrement  atténuées. 

Enfin  le  canal  siphbnal,  qui  est  à  peu  près  complet  sur  l'un  de  ces  deux 
échantillons,  est  très  grêle,  fortement  recourbé  en  arrière,  de  sorte  que  la 
restauration,  faite  dans  la  figure  de  la  Paléontologie  française,  semble,  à  ce  point 
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de  vue,  relatii^emeiit  exacte,  et  que  ïïarpagùdes  se  rapprocherait,  par  ce  carac- 
tère, des  Tériflabïes  jPleraoBm,  viTBnt  diana  lès  mers  actuelles. 

LooalUéi.  -^  Oi^sm»  daos  les  calcaires^  U»ao»'(PL  /,  fig.  i  et  4^  et  pL  //,  fig,  6), 
GoU.  Cujpai,  —  MortAUi  (Douba)^  SaiBtft-GroûL,  Glifttilioaréâ-Miciiaallfi^  Perte  du 
Btiône»  dfapnè»  Piebet.  -«i-  Aptien  inférieur:  cyt  Ut^menw 

IlAAFàiGODES  0«eRr,  Plctet  et  Gdmpiche.  Pt.  li,  fig.  5; 

iUi.  --^  Bè^rwKra  Peiogiy  d:Orb.  (ex  porta).  PaL.  fr.  terr.  eréL,  II»  pK  QQXIL 
1850.  —  —  d'Orb.  Pnd.,  U,  p,  71,  a»  1B6. 

i;8S3f. -^Ptaroaiira;Z)flfafi,  Pict.  et  Camp^.  Fo^w.  créfe   SûttMe^CwiaL.Mf  p.  ^75^ 

pi.  XC,  jig.  3^ 

Moule  interne,  subglobuleux,  à  spire  un.  peu  allongée,  composée  de  cinq  k 
six  tours  très  convexes;  dernier  tour  occupant  les  trois  quarta  de  la  hauteur 
totale,  excavé  à  la  base,  orné  de  cinq  carènea  spirales  très  anguleusea  et  très 
sailiantaMl  leur  e^Uréoiité  ;  entre  cea  carènes,  sont  intercalées  des  cosiuka  arron- 
dies^  épaisses,  presque  aussi  saillantes,,  sauf  ipeas  l^exXrémité  osnli^ê  à  rou- 
vertur^  ;  on  ea  compte  une  continue  eatre  la  premièra  eajrène  postérieure  et  la 
seconde». d^ujc  entre  la  seconde  et  la  troisième,  trois  entre  la.  troisième  et 
IsL  quatrième,,  puis,  ^ux  entre  la  quatôèjne  et  la  cinquième,  et  encore,  deux 
entre  celle-ci  et  le  cou  du  canal..  Ouverture  et  digitations  non  conservées-  sur 
réchantilJnn  ci-dessua  décrit. 

Dimensions.  —  Hauteur  :  110  millimètres  ;  diamètre  :  85  milllmètrea; 

Haf(Pi  et  diff,  -^  Cette  forme  néosomienne  a  été  séparée,  avœ  juste  raison*  par 
Pictet  et  Campiche,.  qui  ont  fait  remarquai;  que  :  le  galbe  général  de  la  coquiiJe 
est  beaucoup,  plus  aÛnngé  que  celui  de  F.  Pelagi;  le  dernier  tour  est  mnio» 
grand:  par  rapport  à  ren^mbie  de.  la  spire  ;  la  costulo,  intermédiaire  entre  la 
première  et  la  deuxièone  carène,  se  prolonge  pins  longtemps^  au  lieu  de  aecon^ 
tondre  avec  runc^d'eUes*;  loa  carènes  sont  plus> anguleuses  à  leur- extrémité,  et, 
aucontraire^dans  le  jeune  &ge,  ne  sont  guère  plus  saillantes  queles^ooetule» 
iniefimédiairesE.  II  est  pi-obabie  que  si  Toa  oonnaissait  le  test  de  œtte  mutation» 
on  y  signalerait,  encore  d*autres  diffiérenoeis.  nen  moins  importantes^,  et  particu** 
liènsment  dans  la^  longueur  ou  rocieaiaitiaff  dm  digitations,.  le  contour  ôa 
labre,  etc. 

Lûoaiitési  ^  VlmdiMivre  (^be),  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  à  Test  de 
la  gare  (PU  /fi  fijg.  5J\  ma  coll.  —  Sainte-Croix,  Veseacy,  Sàssenage,  d'après 
Phtet  ;  Vasgy,  MfitroUee^  Allauch-,  Géovreissiat,  d'après  d'OrWgny,  —  Néoco- 
mieu  inférieur  ou  Yalangien. 

Harpagodes  Beaumontiands,  d'Orb.  Pi.  //,  fig.  2. 

184a.  — Ptêre&eraBeawnmUiana,  d^Orb.  Pal.  fr.  terr.,  erét.,  II,  p.  305,  pL  LCXIIL 
18B0.  —  -^  d'Orb.  Prod.  II;  p.  104,  n«'687. 

1863.  —  —  Pict.  et*Camp.,  toc.  cU.,  p;  582; 

Test  épais»  Tuille  très  grande;  forme  trapue^  plus- large  que  haute;  spire  très 
cQur.le»  compiHée-  de  tmis^  ou  quatre  tour»  un  peu'OooveiBes-,  séparés  par  des 
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sutures  linéaires;  dernier  tour  très  ventru,  occupant  les  huit  neuvièmes  de  la 
hauteur  totale,  médiocremeat  excavé  à  la  base»  orné  de  cinq  carènes  spirales, 
très  saillantes  et  arrondies,  inégalement  écartées,  terminées  par  des  digitations 
mi  peu  gibbeu8e&  à  leur  naissance,  paraissant  pointues  à  leur  extrémité  libre  ,^ 
eQtre  ce&  carèœs,  existent  des.  owtules  spirales,  beaucoup  plu&  mioees  et  pea 
saiUaoies»  ^;ale&  enitre  elles  et  séparéi»^  par  des  rainurea  de  mène  largieuc  ;.  oo. 
eo  oonspte  nne  eoire  la  sature  et  la  première  cajpèoe,.  uue  entre  la  première  et 
la  aecQUcle  carène,  quatre  entre  la  sôcoude  et  la  troisième,  dix  entre  U  troi- 
8ièiq«  et  la  quatrième,  trois  entre  la  quatrième  et  la  cinquième;  la  n^iutiUitioa 
de  l'extrémité  aatériaure  dfi  la  coq^ulUe  ne  permet  pas  de  compter  au  à^U^ 

Ouverture  peu  dilatée,  aussi  haute  que  la  coquille,  à  bords  parallèles,  large-', 
ment  évasée  en  arrière  et  en  avant  ;  labre  épais  et  contracté  au  milieu,  en  deçà 
dea  digjUations,  échaocré  en  arrière,  entre  la  premièm  et  la  seconde,  avant  sa 
jonction  avec  le  bord  opposé,  également  muni  d*une  sinuosité  antérieure  entre 
la  quatrième  et  la  cinquième  digitation  ;  bord  columellaire  calleux,  lisse,  bombé, 
très  largement  étalé  sur  la  base»  avec  une  sinuosité  peu  profonde  vers  les  deux 
tL^i»  de  sa  ba«iteur. 

Mimeiuûmt^  —  Hauteur  :  120  millimètres;  diamètre,  sans  les  digitations  : 
IO9  millimètres.;  aogle  spiral»  mesuré  sur.  la  spire  seule  :  90  degrés. 

Rq^.  et  diff.  —  Cette  et4)cce,  qui  se  trouve  dans  l'un  des  mêmes  gisements 
nrgoniens  de  France  que  H,  Pelagi,  s'en  distingue  aisément ,  non  seulement  par 
sa  forme»  beaucoup  moins  haute,  pi  us  irapue,  par  son  galbe  plus  ventru  et  par 
sa  spire  plua  courte  ;  mais  encore  par  le  nombre  plus  grand  des  costules  inter- 
c^ées  entre  les  carènes  principales,  par  la  différence  de  gix)8seur  entre  ces. 
costules  et  les  carènes»  de  sof  te  que  Taspect  de  Tornementation  est  tout  autre 
au  premier  coup  d'œil;  on  outre,  les  cai'ènes  sont  plus  épaisses,  plus  saillantes- 
dès  le  jeune  âge,  et  elles  s'atténuent  davantage  près  de  la  naissance  des  digita- 
tions, qui  paraissent  moins  grêles  et  plutôt  gibbeuses  à  leur  base,  moins  allon- 
gées à.  leur  extrémité  libres;  eniin  le  labre  est  moins  contracté  au  milieu  et 
rétrécit  moins  l'ouverture,  qui  a  srs  bords  plus  parallèles  ;  le  bord  columellaire 
est  bien  plus,  largement  étalé  sur  la  l>a^,  mais  écbancré  sur  son  contour  anté- 
rÎA^ur.  Pour  tous  ces  motiCs,  la  séparation  proposée  par  d'Orbigny,  qui  n'avait 
resiendant  que  des  moules  à  sa  disposition,  est  tout  à  fuit  justifiée.  Il  est  dom- 
mage, que  la  mutilation  de  Fumque  échantillon  avec  test,  d*aprt*s  lequel  j'ai 
comi^été  la  diagnose  de  H,  BwumwUianua  (1),  ne  me  permette  pas  de  décrire- 
le canal  antérieur  et  la  courbe  sinueuse  du  contour  de  louverture  dans  eelte 

Localitéê.  —  Orgen,  dans  les  calcaires  blancs  (P/.  //,  fig,  2),  coll.  Cureta 
—  Martigues,  d'après  d*Orbigny.  —  Urgonien. 

« 

M)  G uirand  et  Ogérien- oui  appliqué,  en  i8«5,  If:  nom  Beauntonti  à  un  P(eroc«r(i,  qui  est  devenu 
iMiur  M.  de  Loriol,  dans  sa  Monographie  de  Valfîn,  Cyphosolenus  [?,  BemmumU.  Bien  qu*à  la  rigueur, 
dans  le  sens  absolument  i^lrict  de  la  nomenclature,  il  y  ait  eu  un  double  emploi  avec  l'espèce  de 
d'fJcbigDy,  je  oe  rois  aucune  njôcessité  de  le  corriger  quant  à  présent,  puisque  les  deux  coquilles,  bien 
différeiitês  d  aillcun»,  appartiennent,  en  réalité,  à  deux  genres  abs(jluiuent  distincts,  de  sorte  qu'il  ne 
|vut  y  avoir  déisormais  aucune  confusion  possible,  dès  Tioetant  qu'on  an  leadé^igaecH  pbus  ui  l'une 
ni  r«Hlr^  bOUS  le  nova,  ^^Dé{^q\ui  PlenfOfra, 
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CENTROGONIA  (1),  nov.  gen. 
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Taille  assez  petite  ;  forme  muricoïde,  pyramidale  à  cinq  pans  ;  spire  médio* 
crement  allongée  ;*  cinq  costales  saillantes,  se  succédant  régulièrement  d'un 
tour  à  l'autre,  terminées  en  arrière  par  une  épine  obtuse  ;  la  surface  porte  des 
traces  très  obsolètes  de  larges  rubans  spiraux.  Ouverture  petite,  courte,  ter- 
minée en  avant  par  un  bec  court  auquel  aboutit  un  bourrelet  basai  ;  columelie 
peu  arquée,  portant  deux  plis  épais  et  saillants,  qui  la  divisent  en  trois  parties 
égales  ;  bord  columellaire  assez  largement  étalé  en  arrière,  quoique  peu  distinct, 
détaché  en  avant  et  séparé  du  bourrelet  par  une  petite  perforation  ombilicale. 

Type  :  C.  Cureli,  nov.  sp.,  de  TUrgonien  d'Orgon  (fig, 
ci' contre),  coll.  Cure  t. 

Observations.  —  Par  quelques-uns  de  ses  caractères  — 
et  notamment  par  le  bec  basai  de  l'ouverture,  auquel 
aboutit  un  bourrelet  évidemment  formé  par  les  accrois- 
sements de  ce  bec  —  ce  nouveau  Genre  se  rapproche 
de  Purpurina  et  de  Pseudoscalites,  que  Zittel  classe  dans 
une  nouvelle  Famille  Purpurinidœ,  avec  Purpuroideaj 
qui  a  aussi,  comme  notre  Centrogonia,  une  callosité 
columellaire  assez  largement  étalée  sur  la  base.  Mais 
Centrogonia  s'écarte  de  tous  les  membres  de  cette 
Cenirogonia  Cureti  cossm.    pamillc  par  sa  columelle  à  peine  excavée,  munie  de  deux 

gros  plis  ou  gradins,  dont  on  n'aperçoit  jamais  la  trace  chez  les  Purpurinidœ; 
d'autre  part,  autant  que  je  puis  en  juger  par  quelques  stries  d'accroissement 
peu  distinctes,  le  labre  ne  forme  pas,  en  arrière,  sur  la  rampe  suturale,  la 
sinuosité  arrondie  qui  caractérise  Purpurina,  et  il  semble,  au  contraire,  qu'il 
aboutit  orlhogonalement  à  la  suture. 

Uaspect  général  de  la  coquille  ressemble  incontestablement  à  celui  des 
Muricidœ  ;  mais,  outre  que  l'ouverture  ne  se  termine  pas,  en  avant,  par  un  véri- 
table canal,  la  columelle  est  bien  difTérente.  En  définitive,  je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  placer  Centrogonia  dans  les  Siphooostomes  ;  le  bec  basai  et  le  bourrelet 
y  aboutissant  existent  chez  un  certain  nombre  d'Holostomes,  quoique,  cepen- 
dant, Touverture  de  ces  derniers  n'ait  jamais  la  forme  anguleuse  et  presque 
pointue  que  présente  l'extrémité  antérieure  de  notre  étrange  coquille. 

Ce  serait  donc  à  la  limite  entre  les  deux  groupes  de  Gastropodes  qu'il  y  aurait 
lieu  de  classer  le  Genre  Centrogonia,  non  loin  des  Trichotropidœ,  quoiqu'il  s'en 
écarte  par  tous  les  caractères  essentiels.  Il  constituerait,  jusqu'à  présent,  le  seul 
représentant  d'un  groupe  isolé,  à  affinités  douteuses,  pour  lequel  il  ne  me  paraît 
pas  nécessaire  de  proposer  encore  un  nom  de  Famille. 

Centrogonia  Cureti,  nov.  sp.  (PL  I.  fig.  2-3). 

La  diagnose  générique  est  à  compléter,  en  ce  qui  concerne  l'espèce-type, 
par  les  quelques  indications  suivantes  : 
Six  ou  sept  tours  un  peu  convexes,  séparés  par  des  sutures  linéaires,  que 


(0  Kivteov,  épine  ;  tmvi«,  angle. 
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borde  une  rampe  très  étroite  ;  dernier  toar  occupant  les  trois  cinquièmes  de  la 
hauteur  totale,  probablement  orné  de  sept  à  huit  rubans  spiraux,  à  peu  près 
entièrement  effacés  par  l'usure,  sur  les  échantillons  décrits  ;  base  convexe  jus- 
qu'au bourrelet  du  cou  et  perforée  par  une  fente  ombilicale  entre  ce  bourrelet 
et  le  bord  cohimellaire  qui  est  un  peu  détaché  en  avant  ;  le  pli  inférieur  de  la 
columelle  forme  un  gradin  transversal,  tandis  que  le  pli  supérieur  est  plus 
obliquement  tordu. 

Dimensions.  —   Longueur  probable  :  22  millimètres;  diamètre  :  13  milli- 
mètres. 

Localité.  —  Orgon,  deux  individus  (PL  /,  fig,  2-3),  coll.  Curet.  —  Urgonien, 
dans  les  calcaires  blancs. 

PSEUDOMELAiNIA  (?)  PACHYMORPHA,  nOV,  Sp.  (PL   II y  fig.  3), 

Taille  grande  ;  forme  courte,  trapue  ;  spire  médiocrement  allongée,  â  galbe 
conique;  plus  de  dix  tours,  dont  la  hauteur  dépasse  à  peine  le  tiers  de  la  lar- 
geur, un  peu  convexes,  séparés  par  des  sutures  linéaires  et  enfoncés  ;  surface 
lisse,  avec  quelques  stries  d'accroissement  curvilignes,  non  rétrocurrentes  à  la 
suture  ;  dernier  tour  égal  aux  deux  cinquièmes  de  la  largeur  totale,  convexe  et 
très  arrondi  à  la  base,  qui  est  imperforée  ;  ouverture  courte,  semilunaire,  vrai- 
semblablement holostome  ;  labre  arcqué  ;  columelle  excavée,  peu  calleuse,  fai- 
sant un  angle  arrondi  à  sa  jonction  avec  le  contour  supérieur. 

Dimensions.  —  Longueur  probable  :  115  millimètres:  diamètre  :  55  milli- 
mètres. 

Observations.  -—  Le  classement  générique  de  cette  coquille  m'a  beaucoup 
embarrassé  :  elle  ne  peut,  à  cause  de  la  direction  de  ses  stries  d'accroissement, 
être  placée  dans  le  Sous-Ordre  Entomotœniata  ;  Tabsence  d'un  véritable  canal 
ne  permet  pas  de  la  rapprocher  des  Cerithidœ  ni  des  Rosleltaria  ;  d'autre  part, 
elle  ne  semble  pas  avoir  l'ouverture  aussi  arrondie  et  versante  en  avant  que 
les  Pseudomelania.  C'est  cependant  dans  ce  dernier  Genre  que  je  me  décide  à  la 
classer  provisoirement,  jusqu'à  ce  que  l'examen  d'échantillons  plus  complets  me 
permettre  d'achever  la  vérification  de  ses  caractères  génériques;  en  tous  cas,  dans 
l'état  de  conservation,  et  en  raison  de  la  taille  de  l'individu  ci-dessus  décrit,  j'ai 
pensé  qu'il  serait  intéressant  d'en  publier  la  diagnose  et  la  figure. 

Localité.  —  Orgon,  un  individu  (jP/.  //,  fig.  3),  coll.  Curet.  —  Urgonien, 
dans  les  calcaires  blancs. 

LiTTORINA  (?)  URGONERSIS,  nOV.  sp.  (PL  II,  fig.  4). 

Taille  moyenne;  forme  ovoïdo-conoïdale  ;  spire  assez  courte  ;  quatre  ou  cinq 
tours,  dont  la  hauteur  atteint  la  moitié  de  la  largeur,  très  convexes  et  arrondis, 
séparés  par  des  sutures  linéaires,  ornés  de  funicules  granuleux  ;  dernier  tour  a 
peu  près  égal  aux  trois  cinquièmes  de  la  largeur  totale,  arrondi  k  la  base,  qui 
parait  imperforée,  orné  comme  la  spire;  ouverture  mutilée... 

Dimensions.  —  Longueur  :  14  millimètres  ;  diamètre  :  9  millimètres. 

Rapp,    et    diff,  —  Quoique  cet    échantillon  soit  dans   un  bien    mauvais 
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état  de  oonservatioD,  je  le  crois  bien  distinct  de  toutes  les  formes  urgo- 
niennes  on  néocomiennes ,  actuellement  coniiues  et  généralement  décrites 
comme  Turbo,  Je  ne  crois  pas  que  les  coquilles  mésazoiques,  que  Ton  a  l'habi- 
tude de  rapporter  à  ce  Genre,  y  appartiennent  réellement  ;  il  n'est  guère  pro- 
bable que  ce  soient  des  LUtorina,  quoiqu'elles  s'en  rapprochent  davantage;  mais 
on  ne  pourra  établir  un  Genre  nouveau  sur  des  bases  certaines  que  quand  on 
disposera  d'échantillons  ayant, une  ouverture  intacte. 

Localité,  —  Orgon,  un  individu  (PL  II,  fig.  4 j,  coll.  CureL—  Urgonien,  dans 
les  calcaires  blancs. 

DeLPHINUL4  OBSOLETA,  TiOV.  Sp.  (PL    II,  fig.  I). 

Taille  moyenne  ;  test  épais  ;  forme  déprimée  ;  spire  courte  et  surbaissée  ; 
périphérie  du  dernier  tour  ornée  d'une  couronne  de  tubercules  obsolètes  ;  base 
du  dernier  tour  arrondie,  paraissant  dépourvue  d'ornementation,  peut-être  sous 
l'efTet  de  l'usure  du  test,  laidement  ombiliquée  au  centre  ;  ouverture  arrondie, 
projetée  latéralement. 

Dimensions.  —  DiamiMre  :  17  millimètres;  hauteur  :  10  à  12  milLimètres. 

Rapp.  et  diff.  —  Voici  encore  une  coquille  dont  l'aspect  est  bien  fruste, 
et  qui ,  cependant ,  se  singularise  d'une  manière  suffisamment  certaine 
pour  qu'il  ne  soit  pas  téméraire  de  la  décrire.  Aucune  espèce  authentique  de 
Delphinula  n'a  encore  été  signalée  dans  le  Système  crétacique  ;  j'en  connais  plu- 
sieurs  dans  le  Système  jurassique;  celle-ci,  qui  forme  le  lien  entre  ces  dernières 
et  les  espèces  tertiaires,  s'en  distingue  par  ses  ^tos  tubercules. 

Localité.  —  Orgon,  un  individu  (PL  II,  fig.  4),  coll.  Curet.—  Urgonien,  dans 
les  calcaires  blancs. 


LÉGENDES  DES  PLAiNCHES 

Pkmche  I 

Fig.  Iet4  —  Hàrpagodes  Pblagi  [Brongn,],  réduit  de  moitié.   ,   .   .  Orgon. 

—  2et3  —  CsKTROGONiA  CuRETi,  Cossm.,  grossi  deux  fois Orgon. 

Planche  II 

Fig.  1  —  Delphinula  obsoleta,  Cossm.,  grossi  deux  fois  ....  Orgon. 

—  2  —  Harpagodes  Beauhontianus  [d'Orb.],  réduit  de  moitié.  Orgon. 

—  3  —  Pseodomelania(?)pachymorpha,  Cossm.,  Id.  Orgon. 

—  4  — -  Littorina(?)  urgonensis,  Cossm.,  grandeur  naturelle  .  Orgon. 

—  5  —  Harpagodes  Desori,  [Pictet  et  Camp.],  réduit  de  moitié  Vandeuvre 

—  6  —  Harpagodes  Pelagi  [Brougn.],  Id.  Orgon. 
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LiA    «ZONE    OU    BRIANQONNAIS» 

Bssai  de  syntièèse  tectonique. 
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—  Séance  du  46  sef^eitibre  — 

Les  récentes  et  belles  éludes  de  M.  Tennier  (1)  sur  les  c  nappes  de 
recouvrement  »  du  Briançonnais  et  sur  les  charriages  vraiment  formi- 
dables que  cet  auteur  suppose  s'être  effectués  dans  les  Alpes  françaises  et 
dans  les  montagnes  voisines  du  Piémont,  ont  motivé  de  ma  part,  et  de 
celle  de  M.  Haug  des  observations  et  des  réserves  (2)  qu'ont  entièrement 
confirmées  depuis  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  constatés  dans  les 
environs  de  GuiUestre  (3). 

Il  me  semble  tttile  de  formuler  brièvement  ici,  et  sans  entrer  dans  le 
détail,  la  conception  que  de  longues  années  de  recherches  m'ont  amené  à 
me  faire  de  la  structure  de  la  région  de  nos  Alpes  que  M.  Diener  (4j  a 
a|>pelée  la  Zone  du  Briançonnais. 

Les  travaux  nombreux  consacrés  depuis  quelques  années  aux  principaux 
massifs  cristallins  de  la  chaîne  alpine  ont  montré  que  ces  a  massifs  cen- 
traux »  ne  représentent  le  plus  souvent  que  les  restes  de  saillies  beaucoup 
plus  considérables  encore,  de  l'écorce  terrestre  ;  on  y  voit  la  trace  de  plis 
nombreux  et  il  est  actuellement  démontré  qu'ils  ne  sont,  dans  beaucoup 
de  cas,  que  les  racines  de  plis  aigus  qui  parfois  s'étaient  couchés,  empilés 
et  avaient  affecté,  ainsi  que  MM.  Marcel  Bertrand  et  Ritter  l'ont  si  bien 
mis  en  évidence  pour  le  Mont-Joly  et  le  Mont-Blanc,  la  série  complète 
des  assises  sédimentaires.  C'est  également  ainsi  que,  d'après  M.  Termier, 
le  massif  du  Pelvoux  représente  les  racines  profondes  d'une  série  de 
plis  qui  devaient  avoir  une  acuité  et  un  développement  très  grands  et 
constituaient  un  très  important  faisceau  déversé  vers  l'Ouest.  Rien  ne 
s'oppose  du  reste  à  considérer  ce  faisceau  de  racines  isoclinales  comme 
la  portion  profonde  d'un  vaste  éventail  composé,  déjeté  dans  son  ensemble 

<1)  Bull.  Soc.  fféol,  de  Franee,  s*  série,  t.  XX VU,  18W-99. 

<i)  Bull.  Soc.  géol.  de  France^  3«  série,  t.  XXVU,  p.  4  26  (i899). 

<3j  C.  R.  Ac.  des  Sciences,  24  juillet  et  l  août  1899  et  22  Janvier  1900. 

(4)  Gebirgsbau  der  Weslalpen,  1892,  Vienne  (Tempsky). 
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vers  rOuest,  mais  dont  les  parties  hautes,  aujourd'hui  disparues,  s'épa- 
nouissaient et  divergeaient  vers  l'Est  et  vers  TOuest. 

La  zone  du  Briançonnais,  située  à  l'Est  de  la  série  des  massifs  centraux 
de  la  première  zone  alpine  (Mont-Blanc,  Pelvoux,  etc.),  est  constituée 
dans  sa  presque  totalité  par  des  assises  sédimentaires  dont  le  faciès  parti- 
culier (1)  a  déjà  plusieurs  fois  été  signalé  ;  c'est  à  peine  si  elle  offre,  en 
de  rare  localités,  quelques  pointements  anticlinaux  de  granité  (Plan-de- 
Phazy,prèsdeGuillestre)  ou  de  micaschistes  (Hautecour  près  Moutiers).  La 
structure  en  éventail  composé  est  le  trait  le  plus  essentiel  de  cette  zone  ; 
elle  a  été  signalée  en  Savoie  par  M.  Marcel  Bertrand,  puis  constatée  par 
moi  entre  la  Grave  (Hautes-Alpes)  et  Oulx  (Italie)  (2)  ;  elle  se  poursuit 
vers  le  Sud  où  elle  atteint,  dans  les  massifs  de  Prorel  et  de  Pierre  Eyrautz, 
une  complication  extrême  qui  a  suggéré  à  M.  Termier  une  interpréta- 
tion différente  de  la  nôtre.  Mais  la  disposition  en  éventail  reparaît  très 
nette  dans  la  région  du  Col  des  Ayes,  ainsi  que  je  l'ai  établi  en  collabo- 
ration avec  M.  Lugeon  (3)  ;  elle  se  retrouve,  plus  simple,  dans  les  vallées . 
du  Guil  et  du  Cristillan  (4),  et  M.  Franchi  en  a  récemment  signalé  les 
traces  vers  le  col  du  Roburent,  sur  la  frontière  italienne. 

Or,  si  l'on  réiablit,  d'après  les  coupes  précédentes  —  en  tenant  compte 
de  l'épaisseur  des  diverses  couches  sédimentaires  et  du  fait  que  les  assises 
superficielles  affectent  parfois,  en  raison  de  leur  plasticité,  des  formes  de 
plissement  soit  plus  compliquées,  soit  plus  simples,  mais  en  général 
quelque  peu  différentes  de  celles  des  couches  profondes  —  la  forme 
du  noyau  cristallin  qui  constitue  l'axe  de  l'éventail  briançonnais,  on 
obtient  un  ensemble  fort  analogue  à  ce  que  devaient  être  le  Pelvoux  et 
le  Mont-Blanc  avant  que  l'érosion  en  eût  entamé  les  masses  granitiques  et 
gneissiques. 


Ouest. 


Est. 


^'M^m^s^^mim-m 


, .-.  - -.•.-.-.-.^.■.-.i-çch» . ,  , 


Fio.  1.  — Schéma  de  la  siructure  de  rÉventail  briançonnais,  au  Sud  de  Briançon.  —  h,  Houiller» 
—  t.  Trias.  —  J,  Jurassique.  —  //,  Schistes  lustrés.  —  em,  Flysch. 

Nota.  —  Cette  figure  est  purement  théorique,  mais  elle  rend  compte  des  dispositions  des  couches 
dans  les  parties  visiljles  sor  le  terrain. 

Ces  considérations  m'ont  amené  à  considérer  la  zone  du  Briançonnais 


(i)  J*ai  reconnu  que  ce  type  briançonnais,  très  particulier,  des  sédimenLs  est  relié  aux  types  voisins 
iioit  dauphinois,  soit  piémoniais,  par  des  passages  et  des  intermédiaires  incontestables. 

(2)  Bull.  Serv,  Carte»  géol.,  n»  69,  t.  X,  i89». 

(3)  C.  R.  Ac.  des  Se,  janvier  4899. 

(4)  KiLiAN,  C.  n.  An.  rfe«  Se,  janvier  1900.  Voir,  pour  les  coupes  détaillées  de  ces  régions  intéres- 
santes, Bull.  Serv.  Caries  géol.  de  France,  n«  75. 
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comme  un  massif  central  très  allongé,  disposé  en  éventail  composé  et  pourvu 
de  sa  couverture  sédimentaire.  . 

Si,  contrairemeat  à  ce  qui  a  lieu  pour  cette  zone,  les  massifs  du  Mont- 
Blanc,  du  Pelvoux  et  d'autres  encore,  ont  été  profondément  décapés  par 
l'érosion,  cela  tient  à  la  surélévation  locale  des  axes  de  plissement  dans 
ces  massifs.  Une  telle  surélévation  De  se  présente  pas  dans  la  partie  fran- 
çaise de  la  zone  briançonnaise,  mais  il  semble,  ainsi  que  l'admet  M.  Haug, 
qu'en  Suisse,  le  massif  du  Gothard  et  peut-être  les  Alpes  bernoises  appar- 
tiennent à  celte  zone  dont  Taxe  serait  momentanément  surélevé  entre  le 
Rhône  et  le  Rhin. 

Ainsi  constituée,  la  zone  axiale  du  Briançonnais  est  limitée  à  l'Ouest 
et  à  l'Est,  par  deux  profonds  synclinaux  sur  lesquels  ses  bords  viennent 
se  déverser  en  replis  multiples,  notamment  à  l'Ouest  où  la  poussée  au 
vide  a  occasionné  à  plusieurs  reprises  les  dispositions  tectoniques  connues 
sous  le  nom  de  «  Vorfaltung  »  (Guillestre).  Ces  deux  synclinaux  sont  : 
à  l'Ouest,  le  synclinal  des  Aiguilles  d'Arves  (zone  du  Flysch  de  M.  Ter- 
mier),  qui  sépare  le  massif  du  Briançonnais  du  Pelvoux,  s'épanouit  au 
Sud,  dans  l'Embrunais  et  qu'occupent  de  puissants  dépôts  de  Flysch» 
repliés  sur  eux-mêmes  et  continuant  les  lambeaux  de  ce  terrain  qui 
existent  dans  l'éventail  briançonnais  (Furfande,  etc.)  ;  à  l'Est,  le  grand 
synclinal  des  Schistes  lustrés,  qui  comprend  une  partie  des  Alpes  piémon- 
laises  ;  ces  schistes  forment  là  une  suite  de  plis  secondaires  très  serrés  et 
confinent,  à  l'Est,  à  une  nouvelle  zone  anticlinale,  celle  qui  borde  les 
plaines  italiennes  et  que  constituent  des  micaschistes  et  des  gneiss  en 
partie  attribués  au  Permo  carbonifère.  Les  plis  secondaires  de  ces  deux 
synclinaux  forment  des  ensembles  isoclinaux  :  dans  la  zone  du  Flysch,  ils 
sont  tous  déversés  vers  V Ouest;  dans  la  zone  des  schistes  lustrés ^  Us  sont  tous 
déjetés  vers  VEst. 

Il  est  facile  de  saisir,  d'après  ce  qui  précède,  l'importance  de  la  zone  du 
Briançonnais  dans  l'économie  structurale  des  Alpes  occidentales,  dont 
M.  Marcel  Bertrand  a,  dès  1894,  indiqué  la  symétrie  par  rapport  à  «  l'ôven 
tail  houiller  »  de  Maurienne  et  de  Tarentaise  ;  à  cette  individualité  tecto- 
nique se  joint,  ainsi  que  j'espère  le  démontrer  dans  une  autre  occasion, 
une  remarquable  homogénéité  dans  les  faciès  des  dépôts  sédimentaires 
qui  dénote  une  individualisation  datant  au  moins  du  début  des  temps 
secondaires. 
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M.  Cllîïï 

à  Saint-Maurice  (Seine). 


K' «<  ^1 


NOTE  PRÉLIMINAIffie  SDR  LES  BRYOZOAIRCS  DE  TOURS 

[546.7  (44.94)1 

—  Séance  du  48  Hpiembre  — 

Le  niveau  inférieur  du  Sénonien  était  classique  dans  la  Tranchée  de 
Tours.  Malheureusement,  les  constructions  récentes  ont  tout  caché.  Cepen- 
dant, dans  les  rues  mêmes  du  faubourg  Saint-Symphorien,  on  trouve 
encore  çà  et  là  quelques  affleurements  fossilifères.  La  craie,  très  sableuse, 
est  remplie  de  Bryozoaires  très'bien  conservés.  Ils  sont  très  visibles  à  l'œil 
nu,  après  la  moindre  pluie. 

J'ai  recueilli  quelques  kilogrammes  de  cette  craie.  Après  lav^^e  et 
triage,  j'ai  pu  dresser  la  liste  suivante  de  85  espèces  de  Bryozoaires.  Il  me 
reste  encore  quelques  espèces  à  déterminer;  De  plus,  je  n'ai  encore  cherché 
ni  les  espèces  rares  ni  les  petites  espèces.  Je  me  suis  borné  à  Tétude  des 
espèces  les  plus  volumineuses  et  les  plus  communes,  d'une  détermination 
fkcile.  L'étude  détaillée  de  cette  riche  l()ca)ité  fournirait  au  collectionneur 
certainement  au  moins  150  espèces. 

En  donnant  ici  cette  liste  préliminaire,  je  tiens  essentiellemeat  à  signaler 
la  facilité  avec  laquelle  un  amateur  peut  se  faire  rapidement  une  belle  et 
complète  Qollection. 

L'ostracisme  dont  est  frappée,  en  France,  l'étude  des  Bryozoaires  est 
incompréhensible.  11  n'y  a  pas  d'animaux  plus  faciles  à  se  procurer  et  en 
grande  quantité. 

Sur  toute  l'étendue  des  côtes  de  France  il  suffit  de  se  baisser  pour  en 
trouver,  soit  sur  les  pierres,  soit  sur  les  algues  et  les  sertulaires  rejetées 
par  la  mer,  soit  en  péchant  la  crevette,  soit  dans  les  filets  des  pêcheurs. 

Le  moindre  dragage  conduit  avec  les  filets  habituels  des  pêcheurs  en 
ramène  des  quantités  prodigieuses. 

Quant  aux  Bryozoaires  fossiles,  il  y  en  a  dans  tous  les  terrains,  et  ils  ne 
sont  pas  plus  difficiles  à  se  procurer  que  tous  ces  minuscules  mollusqpies 
qui  font  la  joie  des  amateurs. 

La  richesse  des  localités  bathoniennes  de  Normandie  est  connue  depuis 
un  siècle.  Dans  les  sables  du  Mans,  les  Br^'ozoaires  sont  abondants;  la 
marne  cénomanienne,  dans  le  sud-ouest  du  bassin  de  Paris,  en  est  aussi 


mr^-^ 
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pétrie.  Le  Toronien  est  presque  partout  d'une  richesse  inouïe  et  inconce* 
Yoble  (Chinon,  Châtellerault,  Pamay,  la  vallée  du  Loir).  Rien  n'est  plus 
curieux  que  d'eiaminer  les  murs  des  maisons  de  Saumur  construits  en 
tuffeau  :  partout  scintillent  de  ]>etites  plaquettes  de  Bryozoaires. 

Dans  le  Sénonien  inférieur,  sur  des  centaines  de  kilomètres  carrés,  de 
Tours  à  Villedieu,  par  Semblençay,  Luynes,  Lavardin,  Vendôme,  il  est 
facile  de  faire  de  riches  récoltes.  Plus  haut,  les  locaKtés  de  Fécamp^ 
Romorantin,  Longuesse,  Meudon,  sont  connues  depuis  longtemps. 

La  grande  richesse  des  terrains  crétacés  n*est  pas  spéciale  à  la  France  : 
eîfe  se  poursuit  à  Tétranger.  Gtons  le  Cénomanien  de  Plauen  et  de 
Bohême;  le  Turonieu  de  Strelitz;  le  Sénonien  de  Cépty,  de  Mastricht,  de 
Rngen,  de  Faxe,  de  Suède,  de  Chatham,  d'où  Vine  a  extrait  près  de  deux 
cents  espèces. 

Les  Bryozoaires  ne  manquent  pas  «dans  les  terrains  tertiaires.  Dans  le 
bassin  de  Paris,  on  en  trouve  dans  les  sables  de  Cuise.  Le  Lutélien  est 
idéalement  riche,  sauf  la  partie  supérieure.  Toutes  les  localités  classiques 
communément  exploitées  pour  la  recherche  des  mollusques  sont  non 
moins  riches  en  Bryozoaires.  HaiS;  dans  Ta  partie  tout  à  fait  inférieure,  au 
niveau  bien  connu  des  sables  à  Lunulites,  il  y  a  dans  le  Yexin  des  loca- 
lités d'une  richesse  inouïe  ;  ils  sont  là  par  milliards  de  milliards.  Le 
Bartonien  est  plus  pauvre  (seulement  au  niveau  du  Guépelle);  mais  ils 
abondent  de  nouveau  dans  le  môme  étage  à  Biarritz,  dans  le  Vicentiny  en 
Bavière. 

Il  faut  aller  en  Allemagne  pour  étudier  l'Oligocène  à  Bryozoaires. 

Mais,  toujours  sans  quitter  le  territoire  national,  nous  avons  encore  dans 
le  Midi  la  mollasse  burdigalienne  et  le  safre  helvctien,  où  Ton  peut  faire 
partout  des  récoltes  splendides  (1).  Les  sables  des  faluns  de  Touraine,  qui 
ont  tant  d'analogie  avec  le  safre,  présentent  une  faunule  remarquable 
(Pontlevoy,  Contres,  etc.)  (2).  Je  ne  connais  pas  encore  les  terrains 
miocènes  du  sud-ouest.  Mais  leur  faune  malacologique  m'indique  leur 
richesse  en  Bryozoaires.  J'en  ai,  d'ailleurs,  reçu  quelques-uns. 

Dans  le  niveau  helvétien  d'Anjou,  nous  arrivons  dans  Télysée  du 
Bryozoologue.  Là,  aux  environs  de  Doué-la-Fontaine  (3),  dans  des  carrières 
séculaires  et  depuis  longtemps  classiques,  on  extrait  une  pierre  exclusive- 
ment formée  de  Bryozoaires.  Des  villes  entières  sont  construites  avec 
leurs  colonies  agglomérées  et  consolidées.  Toutes  les  stations  du  Chemin 
de  fer  de  l'État  sont  sablées  avec  leurs  débris.  Dans  les  parties  sableuses, 

d)  Pour  en  recevoir,  s'adresser  de  ma  part  &  M.  Raoulx,  carrier  à  Saint-Paul-Trois-Chdleaux,  qui 
expédie  ausksi  de»  antiquités  romaines. 

<t)  Je  recommande  spécialement  la  sablière  du  moulin  de  Charenton. 

(3)  Pour  en  recevoir,  s'adresser  de  ma  partu  M.  Maillet,  marchand  de  siible  à  Soulangers,  prêt 
oué-Ja-Footaine. 
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le  naturaliste  peut,  en  quelques  heures,  recueillir  des  millions  d'éclian- 
lillons  d'une  conservation  parfaite  et  souvent  plus  gros  que  le  poing. 

Chaque  lambeau  de  ces  faluns  est  un  amoncellement  inouï  de  Bryo- 
zoaires. Reconstituez  donc  par  la  pensée  Tintégralité  de  ces  assises  que 
l'érosion  a  fait  disparaître  et  Timagination  reste  confondue  devant  le 
résultat  de  l'activité,  aborieuse  de  ces  petits  êtres,  devant  l'ampleur  de 
leur  travail,  devant  une  manifestation  aussi  grandiose  de  leur  immense 
fécondité.  Ce  ne  sont  que  des  atomes,  mais  ils  sont  amoncelés  en  verti- 
gineuses montagnes!  Dans  la  lutte  pour  la  conquête  de  l'espace,  dans  le 
combat  pour  le  droit  à  la  vie,  la  force  n'est  rien  où  la  fécondité  n'est  pas. 
La  victoire  ultime  est  au  plus  fécond  des  plus  aptes  I 

Pour  terminer,  citons  encore  comme  immensément  riches  en  Bryozoaires 
le  Torlonien  d'Algérie,  d'Autriche,  et  le  Pliocène  dltalic. 

Pour  celui  qui  s'attache  aux  Bryozoaires,  il  y  a  beaucoup  mieux  à  faire 
qu'une  collection.  La  science  est  très  en  relard  pour  cette  branche  d'histoire 
naturelle.  La  moindre  petite  étude  fait  surgir  une  foule  de  points  nouveaux 
dont  la  découverte  plus  que  facile  est  une  source  continuelle  de  satisfac- 
tions pour  soi  et  de  progrès  pour  la  science. 

Voici  maintenant  la  liste  des  espèces  trouvées  à  Tours. 


Mbmbraniporid^. 

Membranipora  elliptica,  Hag. 

M.  rhomboidalis,  d'Orb.,  P.  F.,  pL  729,  fig,  40. 

M.  Clio,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  729,  fig,  3-4. 

M.  monilifera,  d'Orb.,  P.  F.,  pL  732,  fig.  7-9. 

M.  ovalis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  731,  fig.  15-48. 

M.  frondosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  697,  fig.  9-42. 

M.  baculina,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  701,  fi^.  43-46. 

M.  regularis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  698,  fig.  4-4. 

M.  inornala,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  728,  fig.  5-8, 

M.  annulaU,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  726,  fig.  48-21. 

Discoflustrellaria  clypeiformis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  722,  fig.  2-5. 


O.NYCHOCELLID^. 


MLV 


Onychocella  Agalha,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  664,  fig.  44-4i. 

0.  Acis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  662,  fig.  40-12;  pi.  676,  fig.  4-5. 

0.  amata,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  665,  fig.  44-47. 

0.  echinala,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  679,  fig.  4-4. 

0.  Parisiensis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  742,  fig.  43  44. 

0.  Xiphia,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  713,  fig.  3-4. 

0.  (ogivalia)  grandis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  604,  fig.  40-43. 

0.  ^og.)  Eudora,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  678,  fig.  43-45. 

0.  (og.)  Leda,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  731,  fig.  9-40. 

0.  (og.)  Santonensis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  603,  fig.  4-3;  pi.  674,  fi^.  4. 
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0.  (og.)  Eriaa,  d'Orb.,  P.  F.,  pL  678,  flg,  7-9. 

0.  (og.)  Nerei,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  603,  fig.  40-4 o;  pi.  604,  fig.  hi, 
Pavolunulites  coslala,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  706,  fig.  9-U. 

P.  elegans,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  706,  fig.  5-8. 
LunuUtes  cretacea,  Def.  d'Orb.,  pL  70i,  fig.  2-6. 
L.  Beisseli,  Marsson.,  pi.  7,  fig.  44. 
FloridinaVilliersi,  d'Orb.,  P.  F.,  pL  605,  fig.  8-9. 

Co&TVLlhM. 

Steginopora  irregularis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  749,  fig,  9-42. 
Cribrilina  interrupta,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  749,  fig.  5-8. 

ÔPESICLID.«. 

Rhagasostoma  Aegon,  d'Orb..  P.  F.,  pi.  66é,  fig.  8-10. 
K.  Antiopa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  664,  fig.  4-4. 
B.  Aegle,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  664,  fig.  5-7. 
R.  Alalanla,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  668,  fig.  4-3. 
Gargantua  hippocrepis,  Hag.,  M.,  pi,  44,  fig.  47. 

DiASTOPORIDiE. 

Stomatopora  granulala,  Ed-A'.  B.,  pi.  46,  fig.  3. 

S.  ramea,  Blv.  Edw.  B.,   pi.  46,  fig.  4. 

S.  (Proboscina)  crassa,  Rœmer,  Reuss,  B.,  pi.  45,  fig.  35-37. 

S.  (Pr.)  cornucopiœ,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  633,  fig.  44-43;  pi.  634,  fig.  7-9. 

Diaslopora  papillosa,  Reass,  d'Orb.,  pi.  639,  fig.  6-7. 

D.  lubulus,  d'Orb.,  P.  Y.,  pi.  641,  fig.  9-40;  pi.  758,  fig.  43. 

D.  grandis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  639,  fig.  4-5. 

Ditaxia  anomalopora,  Goldf.,  d'Orb.,  pi.  775,  fig.  7-45. 

IdMON£ID.€. 

Reptotubigera  ramosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  751,  fig.  4-3. 
Idmonea  marginala,  d'Orb.,  P.  F.,  p/.  749,  fig.  20-23. 

1.  communis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  750,  fig.  6-40. 

I.  triangularis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  612,  fig.  41-45;  pi.  769,  fig.  44-14. 

I.  dorsata,  Hag.,  M.,  pL  2,  fig.  40. 

I.  carinata,  Rœmer,  N.,  pi.  5,  fig.  20;  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  749,  fig.  4-6. 

Reticulipora  papyracea,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  644,  fig,  4-5;  pi.  768,  fi^.  3-10. 

R.  obliqua,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  768,  fig.  4-2. 

R.  Ligt-riensis,  d'Orb  ,  P.  F.,  pL  609,  fig.  4-6. 

Retecava  clathrata,  Goldf.,  d'Orb.,  pi.  640,  fig.  7-41;  pi.  790,  fig.  5-9. 

Salcocava  sulcata,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  789,  fig.  4-3, 

S.  cristala,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  789,  fig.  4-8. 

ENTAL0PII0RID.4i:. 

Enlalophera  proboscidea,  Edw.,  B.,  pi.  42,  fig.  2. 

E.  proboscidea,  var.  rustica,  Hag.,  d'Orb.,  P,  F.,  pi.  754,  fig.  18-20. 
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Spiropora  macropora,  d'Orb  ,  P.  F.,  pi.  754,  fig.  5-7. 

Sp.  mîcropon,  d'Orb.,  P.  P.,  pi.  755,  fig.  i2-U. 

Sp.  verticillata,  Goldf.,  d'Orb.,  pi.  743,  fig.  44-99. 

Peripora  pseudospiralis,  Mich.,  d'Orb.»  P.  F.,  pi.  745,  fig.  41-93. 

Mesenteripora  meandrina,  S.  Wood,  non.  M.  compressa,  Goldf.,  d'Ort). 

Heteropora  coslala,  d'Orb.,  P.  F.,  pi,  77k. 

H.  Rojana,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  624,  fig  4-8. 

H.  arborea,  Koch  und  Danker,  d'Orb,,  P.  F.,  pi.  774,  fig.  4-6. 

Laterotubigera  flexuosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  754,  fig.  2-4. 

FAScrcsRiDii:. 
Faacipora  flexuosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  744,  fig,  16-47. 

LlCSKROPORID^. 

m 

Pavolubigera  flabellata,  d'Orb.,  P.  F.,  jà.  152,  fig.  4-8. 
Lichenopora  pocillum,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  6i5,  fig.  4-4, 
L.  irregularis,  d'Orb.,  P.  F.,  pt.  645,  fig.  9-42. 
L.  papyracea,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  646,  fig.  9-43. 

CYTISIDiE. 

Truocatula  carinata,  Reuss,  d*Orb.,  P.  F.,  pi.  797,  fig.  5-45. 
T.  gracilis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  798,  fig.  4-5. 
Semicytis  disparilis.  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  795,  fig.  42-45. 
Desmeopora  semicylindrica,  Roemer. 

CBRIOPORID'iB. 

Semicava  variabilis,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  790,  fig.  44-20. 
Ceriopora  mamilla,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  793,  fig.  3-4. 
G.  cryptopora,  Golaf.,  Hag.,  M.,  pi.  5,  fig.  6. 
G.  polytaxis,  Goldf.,  Hag.,  M.,  pi.  o,  fig.  2 

Ceïdx. 

Cea  lamellosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  787,  fig.  41  43. 
Filicea  velata,  Hag.,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  786,  fig.  4-4. 
F.  subcompresBa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  786,  fig.  5-7. 

MsucERirriDiE. 

Melicertites  tuberosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pL  736,  fig.  9-45. 

M.  semiclausa,  Mich.,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  736,  fig.  20-21. 

M.  gracilis,  Goldf.,  d'Orb.,  pi.  735,  fig.  4-8. 

M.  magnifica,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  740. 

Elea  lamellosa,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  625,  fig.  11-15. 

Foricula  aspera,  d'Orb.,  P.  F.,  pi.  742,  fig.  4-5. 
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[551.7  (44»6>^ 


—  Séance  du  l^tteptembre  — 

L'Ordovicien  est  très  bien  représenté  dans  le  massif  armoricain  ;  il  a  été 
divisé  en  un  certain  nombre  de  niveaux,  se  différenciant  par  leur  faune  et 
parleur  faciès. 

Ces  faciès  sont  variés  et  souvent  trompeurs  :  des  grès,  en  effet,  corres- 
pondent quelquefois  à  des  schistes  et  réciproquement  ;  de  plus,  certains 
niveaux  ont  une  épaisseur  assez  variable,  selon  les  points  où  on  les  étudie. 

11  nous  a  paru  intéressant  de  passer  en  revue  les  principales  parties  du 
massif  armoricain  où  TOrdovicien  a  été  étudié  et  d'en  déduire  la  classifi- 
cation et  la  correspondance  des  assises,  autant  que  Tétat  des  études  géolo- 
giques en  Bretagne  permet  de  le  faire  actuellement.  Certains  points  sont 
encore  obscurs,  nous  espérons  que  de  prochaines  études  de  détails  vien- 
dront peu  à  peu  les  éclaircir. 

Les  limites  de  TOrdovicien  sont  précises  en  Bretagne.  On  le  fait  géné- 
ralement, et  nous  croyons  que  c'iest  avec  raison,  débuter  au  grès  armori- 
cain, début  souvent  indiqué  par  une  transgression.  Tout  le  monde  est 
d*aecord  pour  le  terminer  au-dessous  des  grès  dits  «  culminants  d  qui 
supportent  ou  contiennent  les  ampélites  avec  Monograpius.  Il  n'y  a  aucun 
fossile  commun  entre  TOrdovicien  et  ces  couches  supérieures. 

Les  couches  inférieures  au  grès  armoricain,  dans  lesquelles  on  peut 

(1)  Ce  travail  a  été  fait  au  laboratoire  de  géologie  de  l'Université  de  Rennes,  dirigé  par  M.  Sennes. 
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espérer  rencontrer  un  jour  la  faune  primordiale,  n'ont  fourni  jusqu'ici, 
comme  fossiles  incontestables  et  bien  caractérisés,  que  quelques  Lingvles. 

Les  assises  ordoviciennes  de  Bretagne  se  prêtent  facilement  à  une 
division  en  trois  sous-étages  que  nous  désignerons  provisoirement  sous  les 
noms  d'Ordovicien  inférieur,  Ordovicien  moyen  et  Ordovicien  supérieur. 

L'Ordovicien  inférieur  est  caraclérisé  par  un  faciès  gréseux  et  une  faune 
de  Bivalves  et  de  Lingules,  accompagnés  de  quelques  Crustacés,  Il  est 
remarquable  qu'on  n'y  ait  pas  encore  trouvé  de  Graplolites. 

L'Ordovicien  moyen  est  caractérisé  par  un  faciès  en  général  schisteux 
et  ardoisier,  rarement  gréseux.  Il  contient  une  riche  faune  trilobitique 
parmi  laquelle  Calymene  Tristani  Brongn,  est  le  fossile  le  plus  abondant. 
On  peut  le  considérer  comme  caractéristique  de  ce  niveau.  On  trouve 
assez  rarement  quelques  graptolites  (Didyniograplus). 

L'Ordovicien  supérieur  présente  un  faciès  variable,  tantôt  schisteux, 
tantôt  gréseux,  tantôt  l'un  et  l'autre.  Il  est  caractérisé  par  le  genre 
Trinucleus,  On  y  trouve  quelques  rares  graptolites  (Diplograptus), 

Entre  ces  deux  derniers  niveaux  existe  un  terme  de  passage,  en  général 
peu  épais,  contenant  encore  Calymene  Tristani  Bfvngn.  avec  un  Trinu- 
cleus spécial  :  le  Trinucletis  Bureaui  Œhl.  La  présence  de  Calymene 
Tristani  nous  fait  ranger  ce  niveau  dans  l'Ordovicien  moyen,  mais  comme 
terme  de  passage. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principales  régions  ordoviciennes  connues 
du  massif  armoricain  et  donner  quelques  détails  : 

Finistère.  —  Dans  une  série  d'études  (1)  que  nous  avons  publiées  sur 
l'Ordovicien  du  Finistère,  nous  avons  montré  que  Ton  pouvait  y  distinguer 
les  niveaux  suivants  : 

(  Tufs  et  Calcaires  de  Rosan. 
Ord.  sup.    .    .    .     Grès  de  Kermeur. 

f  Schistes  de  Raguenez. 


Ord.  moyen. 


Schistes  de  Kerarmor  à  Trin.  Bureaui, 

Schistes  de  Morgat. 
j  Grès  de  Kerarvail. 
\  Schistes  du  Courijou. 


Ord.  infér.  .   .   .  i  Grès  armoricain. 

Nous  avons  déjà  donné  assez  de  détails  sur  ces  couches  pour  n'avoir 
pas  besoin  d'y  revenir  ici. 

(1)  Kerforne,  i897.  Le  niveau  à  Trinucleus  Burenui  dans  le  massif  armoricain  et  en  particulier  dans 
la  presqu'île  de  Cr^zon,  Rull.  soc.  scient,  et  m.  Ouest,  t.  VI. 

Kcrforne,  ik08.  Note  préliminaire  sur  le  Silurien  de  la  presqu'île  de  Crozon,  Bull,  soc,  scient,  et 
m.  Ouest,  t.  VII. 

Kerforne,  18W,  Sur  l'Ordovicien  de  la  presqu'île  de  Crozon  (Finistère).  Comptes  rendus  Acad.  se., 
16  janvier. 
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Ille-et- Vilaine.  —  Dans  l'Ille- et- Vilaine,  nous  trouvons  deux  faciès 
bien  distincts,  suivant  qu*on  étudie  l'Ordovicien  au  nord  ou  au  sud  du 
département. 

Dans  le  nord,  le  faciès  est  plutôt  gréseux. 

L'Ordovicien  inférieur  est  représenté  par  le  grès  armoricain,  présentant 
son  faciès  habituel  ;  mais  il  est  pour  ainsi  dire  azoïque. 

L'Ordovicien  moyen  est  représenté  par  des  schistes  (Vitré,  Saint-Ger- 
main-sur  nie,  Ercé,  etc.).  Ces  schistes  présentent  deux  niveaux  qu'aucune 
assise  gréseuse  ne  sépare  :  un  niveau  inférieur  et  un  niveau  supérieur; 
celui-ci  est  l'équivalent  des  schistes  de  Morgat.  A  quelques  mètres  des  grès 
qui  le  surmontent,  près  de  Champeaux,  nous  avons  trouvé,  en  plusieurs 
points,  celte  faune  avec  Placoparia  Tovrneminei  Bou  ^  etc. 

Tout  le  monde  connaît  les  grés  de  Saint-Germain-sur-Iile,  la  Bouoxière, 
etc.,  qui  viennent  ensuite.  Ces  grès,  puissamment  développés  contiennent 
une  faune  un  peu  spéciale  :  Calymenella  Bayani  Trom.y  Trinudeus^ 
Lamellibranches,  Orihis,  Diplograptus,  Ils  semblent  se  relier  aux  grès  du 
silurien  supérieur  ;  peut-être  cependant  quelque  horizon  schisteux  de 
peu  d'importance  les  en  sépare-t-il?  Certaines  observations  que  nous 
avons  faites  tendent  à  le  prouver,  mais  elles  ne  sont  pas  encore  assez 
complètes  pour  nous  donner  la  certitude  absolue. 

Ces  grès  paraissent  représenter  tout  l'Ordovicien  supérieur.  A  Saint- 
Médard-sur-Ille,  M.  Lebesconte  a  trouvé  dans  des  schistes,  situés  immédia- 
tement au-dessous  d'eux,  un  Trinudeus,  que  nous  n'avons  pas  vu.  C'est 
peut-être  le  Trinucleus  Bureaux.  Cette  détermination  serait  précieuse  en  ce 
qu'elle  préciserait  la  base  du  grès  de  Saint-Germain  :  il  commencerait 
alors  avec  l'Ordovicien  supérieur.  Si  cependant  ce  n'était  pas  le  Trinucleus 
Bureauij  on  aurait  là  l'équivalent  des  schistes  de  Raguenez  (Finistère), 
schistes  qui  n'ont  pas  encore  été  signalés  dans  cette  région  et  ce  serait 
alors  là  la  base  de  l'Ordovicien  supérieur. 

Dans  le  sud,  le  faciès  est  bien  différent  :  dans  un  travail  récent  (Ij, 
nous  avons  montré  qu'on  pouvait  admettre  la  classification  suivante  : 

Schistes  de  Riadan. 
Ord.  su  p.    .    .   .  {  Grès  grossiers  à  Orthis  Berthoisi  Rou. 

Schistes  psammitico-argileux. 

Grès  du  Châtellier? 
Ord .  moyen  •   .  .  {  Schistes  de  Traveusot. 

Schistes  de  Bain. 
Ord.infér.  .   .   .  |  Grès  armoricain. 

L'ensemble  de  l'Ordovicien  dans  cette  région  est  beaucoup  plus  schis- 

(1)  Kerforne,  1899,  L'Ordovicien  au  sud  de  Rennes,  Bull.  soc.  scient,  efm.  Ouest,  t.  VIII. 
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teux;  déplus,  le  grès  armoricain  est  remarquable  par  la  richesse  de  sa 
faune, 

Mayenne.  —  En  général,  dans  la  Mayenne,  d'après  les  publications  de 
M.  (MUert  et  nos  observations  personneilea,  on  trouve  la  successioA  sui- 
vante : 

Au-dessus  de  TOrdovicien  inférieur,  représenté  par  le  grès  armoricain, 
toi^jours  semblable  à  lui-môme,  vient  TOrdovicien  moyen  :  ce  sont  des 
schistes  qui,  à  leur  partie  supérieure,  présentent  un  horizon  paléontolo- 
giquement  semblable  à  celui  de  Morgat,  par  exemple  dans  la  localité  bien 
-connue  d'Andouillé. 

Au-dessus  se  trouve  le  terme  de  passage  :  les  schistes  à  Trinudeus  Buremd 
Œhl. 

L'Ordovicien  supérieur  consiste  en  grès  jaunâtres,  tendres,  psammitiques, 
sans  fossiles. 

Dans  le  sud,  vers  Montigné,  TOrdovicien  est  un  peu  dififérent  ;  il  se 
rapproche  de  celui  du  nord  de  rUIe-et-Viliaine,  dont  il  n  est  du  reste 
que  la  continuation  vers  Touest  :  ordovicien  supérieur  gréseux  et  fossi- 
lifère, surmonté  de  quelques  schistes  avant  les  grès  du  silurien  supé- 
4Pieur. 

CoTENTiN. — Le  Cotentin  nous  parait  plus  difficile  comme  équivalence  de 
niveaux  ;  c'est  du  reste  une  région  qui  nous  est  moins  bien  connue. 

L'Ordovicien  inférieur  n'y  présente  pas  de  difficultés.  L'Ordoviduen 
moyen  est  parfois  plus  gréseux  qu'ailleurs  :  les  grès  des  Moitiers  d'Allonne 
à  Calywene  Tristam,  appartiennent  incontestablement  à  TOrdovicien 
moyen. 

L'Ordovicien  supérieur  est  gréseux  et  schisteux.  A  Ecalgrain,  il  y  a  des 
schistes,  dont  la  faune  a  été  étudiée  par  M.  Bergeron  (1)  ;  nous  les  assi- 
milons complètement  à  nos  schistes  de  Raguenez  (Finistère)  ;  ils  seraient 
donc  à  la  base  de  TOrdovicien  supérieur. 

Quant  aux  autres  grès  du  Cotentin,  ils  ne  sont  peut-être  pas  tous  exac- 
tement du  même  âge.  En  tous  cas,  on  y  a  signalé  (Dalimier,  M.  Bigotj,"un 
niveau  schisteux  supérieur  avec  Trinudeus.  L'Ordovicien  supérieur  paraît 
donc  y  être  assez  complexe. 

Calvados.  —  L'Ordovicien  est  admirablement  développé  et  facile  à 
étudier  à  May-sur-Orne  ;  nous  avons  reconnu  (2)  les  niveaux  suivants,  que 
nous  pouvons  classer  ainsi  : 

(1)  Bergeron,  1894,  Bull,  toc.  géol.  Norm.,  U  XV. 

(8)  Kerforne,  1893,  Note  sur  rordovicien  de  May-sur-Orne,  Btdl.  soc,  scient,  et  m.  Ottesl,  U  II. 


Ord.  sup. 
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8  Schûtes  sans  fo8sîie&« 

7  Grès  à  Conulaires, 

G  Schistes  à  Trinucleus  Bureaui. 

..  ,  ^  5  Grès  à  Homalonotus  Yicai^i. 

Ord.  moyen.   .   .  < 

ft4  Grès  à  Calyjnene  TîHstam. 

3  Schistes  à  Calymene  Tristanù 

2  Minerai  de  fer. 

1  Grès  armoricain. 


Ord.  inf. 


On  voit  qu'ici  les  grès  prédominent  non  seulement  dans  TOrdovicien 
supérieur,  mais  même  dans  tout  TOrdovicien.  Nous  devons  en  effet  ranger 
dans  rOrdovicien  moyen  les  niveaux  3,  4,  3  et  6  à  cause  des  schistes  à 
Trinucleus  Bureaui  et  Calymene  Tristani  associés  ;  les  niveaux  7  et  8 
représentent  seuls  TOrdovicien  supérieur, 


Cette  rapide  étude  nous  montre  que  les  assises  ordoviciennes  de  Bretagne 
sont  nombreuses  et  variées  ; 

Qu'elles  peuvent  se  classer  en  trois  grandes  divisions  gâo^rales  bien 
caractérisées; 

Qu'elles  présentent  des  différences  de  faciès  très  remarquables  permet- 
tant de  distinguer  : 

1^  Une  Eone  septentrionale  où  les  grès  dominent  :  Calvados»  Cotentin, 
etc; 

2^  Une  zone  plus  schisteuse  ; 

3®  Une  seconde  zone  gréseuse^  moins  puissante  que  la  première  :  Saint- 
Germain-sur-Ule,  Montigné,  etc  ; 

4®  l^ne  zone  méridionale  scliisteuse  où  les  schistes  prédominent  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  sud. 

Si  on  considère  le  faciès  dans  le  temps,  au  lieu  de  le  considérer  danâ 
l'espace,  on  voit  que  le  début  de  l'Ordovicien  a  été,  en  Bretagne,  franche- 
ment et  universellement  gréseux  ;  l'Ordovicien  moyen  correspond  à  une 
période  plutôt  schisteuse  ;  avec  l'Ordovicien  supérieur,  le  faciès  gréseux 
prédomine  de  nouveau,  mais  il  est  moins  général  et  moins  exclusif  que 
pendant  l'Ordovicien  inférieur  ;  c'est  plutôt  en  réalité  un  faciès  gréso- 
schisteux. 

Quant  à  la  faune  ordovicienne,  malgré  sa  richesse,  elle  présente  dans 
son  ensemble  un  caractère  d'homogénéité  remarquable.  Elle  varie  avec 
les  faciès,  compliquant  ainsi  la  question  des  équivalences  de  niveaux.  J)c 
plus,  un  très  grand  nombre  d'espèces  passent  d'un  niveau  à  Tautre,  si 
bien  qu'on  est  souvent  obligé  de  prendre  comme  base  d'étude  le  maxi- 
mum de  développement  d'une  espèce  plutôt  que  sa  présence,  et  encore 
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faut-il  tenir  compte  des  modifications  de  faciès  et  de  considérations  gc'o- 
graphiques  mal  connues,  paraissant  avoir  une  grande  influence  sur 
l'évolution  et  la  distribution  des  espèces. 


M.  E.-E.  SAÏÏYAGE 

Conservateur  du   Musée    de   Boulogne-sur-Mer. 


CATALOGUE  DÉS  REPTILES  TROUVÉS  DANS  LE  TERRAIN  JURASSIQUE  SUPÉRIEUR 

DU  BOULONNAIS  [568  :  551.76  (44.27)] 


—  Séance  du  1S  septembre  4899  — 

Depuis  qu'en  1894  nous  avons  donné  la  liste  des  reptiles  recueillis  dans 
le  Jurassique  supérieur  du  Boulonnais  (1),  nos  connaissances  sur  ces  ani- 
maux se  sont  accrues,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  lieu,  il  nous  semble,  de 
dresser  un  nouveau  recensement  de  notre  faune  herpétologique. 

Les  parties  inférieure  et  moyenne  des  terrains  jurassiques  du  Boulonnais 
n'ont  encore  fourni  que  peu  de  reptiles.  Du  Bathonien  nous  ne  connais- 
sons que  quelques  dents  de  Téléosaurien  dans  les  couches  à  Bhynconella 
obsoleta  et  quelques  débris  d'un  Plésiosaurien  dans  les  couches  à  Rhynco- 
îiella  elegantula.  Le  Callovien  moyen,  couches  à  Cosmoceras  Jason,  Se?'- 
pula  vertebralùf  est  plus  riche;  nous  connaissons  de  ces  couches  un  Pté- 
rodactylien  ind.,  quelques  débris  d'un  Sténéosaure  ind.,  le  Steneosaurus 
intermedius,  Bigot;  du  Callovien,  couches  à  Peltocera^  athletUy  du  Cal- 
vados, un  Ichtyosaurien  ind.  et  un  Plésiosaurien  de  grande  taille,  le  Plio- 
saut-us  ferox,  Sauvage  (Liopleurodon),  quia  été  retrouvé  au  môme  niveau 
en  Angleterre.  L'étage  Corallien  ne  nous  a  fourni  qu'une  vertèbre  d'Ich- 
thyosaure  (couches  à  Hemùndaris  irUeinnedia). 

Le  Jurassique  supérieur  est,  par  contre,  beaucoup  plus  riche  en  rep- 
tiles ;  les  espèces  sont  au  nombre  de  40,  ainsi  réparties  : 

ORD.  ORNITHOSAURIA 

1.  Rhamphorhynchus  suprajurensisy  Sauvage. 

Kimméridgien  :  zones  à  Aspidoceras  caletanum  eià  A.  longispinum, 

{])  Les  reptiles  du  terrain  jurassique  du  Boulonnais,  (C,  R,  Acad.  Se;  1894;  p.  9S6.) 
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ORD.  DINOSAURIA 
S.-Ord.  Sauropoda.  Fah.  Atlantosadridâes 

2.  PelorosaurM  kumerocristatus,  Hulke  (Caulodon  precursor,  Sauvage). 
Portlandien  supérieur  du  Boulonnais;  Ki  m  méridgien  d'Angleterre;  Jurassique 

supérieur  du  Portugal. 

3.  Morinosaurius  typuSy  Sauvage. 
Kimméridgien  supérieur. 

S.-Ord.  Thébopoda.  Fau.  Megalosauridées 

4.  Megatosaurus  insignis,  Ë.  E.  Deslongchamps. 

Depuis  les  couches  à  Aspidoceras  coietonum  jusqu'à  la  partie  supérieure  du 
Portlandien,  où  Tespèce  est  plus  abondante.  Kimméridgien  moyen  du  Havre. 
Kimméridgien  du  Wiltshire,  Angleterre.  Jurassique  supérieur  du  Portugal. 

S.-Ord.  Ornithopoda.  Fam.  des  Iguanodontidées 

5.  Iguanodon  Prestwichi,  Hulke. 

Portlandien  supérieur.  Kimméridgien  de  rOxfordshire,  Angleterre. 

ORD.  CROCODILIA 

6.  Gonwpholis  undidens,  de  la  Moussaye. 
Portlandien  supérieur. 

7.  Dacosaurus  maximus,  Pliensinger  (D.  primœvuSf  Sauvage). 
Kimméridgien  supérieur,  Portlandien  moyen.  Kimméridgien  de  Normandie, 

-de  Lot-et-Garonne,  d'Angleterre.  Portlandien  du  Hanovre. 

8.  Machimosaurus  Hugii,  Meyer  (comprenant  M.  ferox,  Sauvage). 

Depuis  le  Kimméridgien  supérieur  jusqu'au  Portlandien  moyen.  Kimmérid- 
gien supérieur  de  Lot-et-Garonne.  Portlandien  de  Suisse.  Jurassique  supérieur 
•du  Portugal. 

9.  Machimosau'nis  interruptus.  Sauvage. 

Espèce  que  Ton  doit  sans  doute  réunir  à  la  précédente. 
Portlandien  inférieur,  couches  à  Stephanoceras  portlandicum, 

10.  Steneosauruê  Bouchardi,  Sauvage. 
Kimméridgien  supérieur. 

il.  SteneosauriM  rudis,  Sauvage. 
Kimméridgien  supérieur.  Portlandien  inférieur. 

12.  Steneosaurus  incertus,  E.  E.  Deslongchamps  sp. 
Kimméridgien  supérieur.  Kimméridgien  moyen  du  Havre. 

13.  Metriorhynchus  littoreus.  Sauvage. 
Kimméridgien  supérieur. 

14.  MeiHorhynchus  hastifer,  E.  E.  Deslongchamps. 
Kimméridgien  moyen  et  supérieur.  Kimméridgien  moyen  du  Havre. 
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ORD.  CH£LONIA 

Sbct.  Crtptodira 
15.  Tretostemon  «p. 
Portlandien  supérieur, 
le.  Thalassemys  Huffii,  Rutimeyer. 
Porllandien  moyen.  Rimméridgien  d'Angleterre.  Portlandien  de  Suifise. 

17.  Tropidemys  marinicaf  Sauvage. 
Kiminéridgien  supérieur. 

Sect.  Pleurodira 

18.  Plcsiochelys  sp, 

Séquanicn,  zone  à  Pygurus  jurensis, 

19.  Plesiochelys  Beaugrandi,  Sauvage. 
Kimméridgien,  zone  à  Aspidocercu  caletanum, 

20.  Plesiochelys  Dulertrdf  Sauvage. 

Kimméridgien,  zones  à  Aspidoceras  caletanum  et  A,  longispinum. 

21.  Plesiochelys  sp, 
Portlandien  inférieur. 

22.  Plesiodielys  aff.  hannoverana,  Marck. 
Portlandien  moyen.  Kimméridgien  du  Hanovre. 

23.  Plesiochelys  sp, 
Portlandien  supérieur. 

24.  Plesiochelys  sp. 
Portlandien  supérieur. 

Sect.  Amphicheltdia 

25.  Pleurosternon  BuUochi^  Owen. 
Portlandien  supérieur.  Surbeck  d'Angleterre. 

ORD.  IGHTHYOPTERYGIA 

26.  lehthyosaurus  entheciodon,  Hulke. 

Kimméridgien  supérieur.  Kimméridgiea  du  Dorsetshire  et  du  Wiltshire. 

27.  Icthyosaurus  thyreospondyliis,  Owen. 

Portlandien  moyen.  Kimméridgien  supérieur  d'Angleterre. 

28.  lehthyosaurus  trigonus,  Owen. 

Kimméridgien  supérieur.  Kimméridgien  supérieur  d'Angleterre. 

29.  lehthyosaurus  sp* 
Portlandien  supérieur. 

30.  OplUhalniosaurus  Cuvieri,  Yalencieones. 

Kimméridgien,  zones  à  A^idoceras  caletanum  et  à  ii.  longispinum.  Kioimérid' 
gien  du  Havre. 

ORD.  SAUROPTERYGIA 

31.  Pliosaurus  grandis,  Owen. 

Kimméridgien,  zones  à  Aspidoceras  caletanum,  à  il.  longispinum  ;  Portlandien 
moyen  ;  Portlandien  supérieur.  Kimméridgien  supérieur  d'Angleterre. 
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32.  ThoiwuUoiaunu  carinaiuty  Cuvier. 

Kiounéridgien  moyen  et  supérieur.  Kimméridgien  d'Angleterre. 

33.  ThaiÂmaUaaunu  morinicus.  Sauvage. 

Kimméridgien,  zones  à  Aspidoceras  orlhoceraSf  A.  caletanum^  A,  longispinum. 

34.  Polycidylus  suprajurensiSy  Sauvage. 
Kimméridgien  supérieur  ;  Portiandien  supérieur. 

35.  Murœmotaurtis  portlandieus,  Owea. 
Portiandien  supérieur.  Portiandien  d'Angleterre. 

36.  Murœnoaaurus  tntncatus,  Lydekker. 

Kimméridgien  moyen  et  supérieur.  Kimméridgien  d'Angleterre. 

37.  Murœno8auru8  Dutertrei,  Sauvage  (Colymbosaurus  Dutertrei), 
Kimméridgien  supérieur. 

38.  CfyptocHdus  suprajuremis^  Sauvage. 

Pordandien  Kupérieur. 

39.  CrypiocUdusbrevior,  Lydekker. 
Kimméridgien  supérieur.  Kimméridgien  d'Angleterre. 

40.  Cryptodidvu  trocharUeriits,  Owen. 

Kimméridgien  supérieur,  Portiandien  moyen.  Kimméridgien  supérieur  d' An- 
gleterre (1). 

En  résumé,  nous  connaissons,  jusqu'à  présent,  40  espèces  de  reptile 
djtfis  la  partie  sup^ieure  (Kioiméridgien  et  Portiandien)  des  terrains 
Jurassiques  du  Boulonnais,  savoir  :  Oniitkosauria,  1  ;  Dlnosauria,  4; 
CrocodiUa^  9;  Chelonia^M  ;  IcfUhyopterygia,  5;  Sawoplerygia^  10. 


M.  le  F  Ed,  BOÏITET 

à  Paris. 


PLANTES  REPRÉSENTÉES  SUR  LES  VASES  DE  BOSCOREALE 

(MUSÉE  DU  LOUVRE);  ÉTUDE  HISTORIQUE  €T  CRITIQUE  [530.9] 


—  Séance  du  13  septembre  — 

Depuis  près  de  trois  ans,  les  visiteurs  peuvent  admirer,  dans  Tune  des 
salles  du  Louvre,  le  magnifique  trésor  de  Boscoreale  donné  par  le  baron 
Ed.  de  Rothschild  et  décrit  par  M.  Héron  de  Yillefosse  (2)  ;  mais  ces  belles 

(DM.  Smith  Woodward  a  bien  voulu  identifier  les  espèces  de  SauroptÔrygiens  aux  genres  admis 
dans  les  coUections  du  BrKi^  Huaeum. 

.'î)  lo  Aead,  Imcr.  et  B.  L.,  séances  des  is  juin,  8  et  15  novembre  1895  (réunies  en  broch.  avec 
ii  pL,  Btuette  et  C-  éd.;  et  in  Monuments  Piot,  Monuinents  et  mémoires  publiés  parl'Arad.  ïnscr.  et 
B.  L.,tome  Y  (I899J  ;  à  mon  grand  regret,  je  citi'  ce  dernier  mémoire  sans  le  connaître,  n'ayant  pu  en 
oblcoir  communication  dans  les  trois  grandes  bibli'jlhùques  de  Paris  où  je  l'ai  demandé  (15  juin  1899). 
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pièces  d'argenterie  n'intéressent  pas  uniquement  l'archéologue  ou  l'artiste, 
elles  ne  nous  initient  pas  seulement  au  luxe  intérieur  d'une  riche  villa 
romaine  du  premier  siècle  de  notre  ère,  le  naturaliste  lui-même  peut  y 
glaner  quelques  renseignements  sur  les  animaux  et  les  plantes  connus 
des  anciens  et  employés  comme  motifs  d'ornement  par  les  artistes  de  l'anti- 
quité. Je  me  limiterai,  dans  la  présente  notice,  à  l'élude  des  plantes  et, 
pour  être  mieux  compris,  je  résumerai  d'abord  les  particularités  relatives 
à  la  découverte  et  à  l'histoire  de  cette  remarquable  collection  d'orfèvrerie. 
Le  trésor  de  Boscoreale,  ainsi  nommé  de  la  localité  dans  laquelle  il  a 
été  trouvé,  sur  la  pente  du  Vésuve,  à  1500  mètres  au-dessus  de  Pompéi, 
se  compose  de  95  pièces  d'argenterie  (1)  de  valeur  artistique  inégale  et 
d'époques  différentes,  mais  toutes  antérieures  à  l'année  79  de  notre  ère, 
date  de  la  catastrophe  dans  laquelle  disparurent  Pompéi  et  les  villas  envi- 
ronnantes ;  à  part  trois  objets  d'un  usage  exclusivement  féminin  :  deux 
miroirs  et  une  sorte  de  vide-poche,  toutes  les  autres  pièces  du  trésor 
constituaient  le  service  de  table  d'un  riche  affranchi  romain  ;  ce  sont  des 
coupes  de  formes  variées,  des  canthares,  des  phiales,  des  aiguières,  des 
gobelets,  des  salières,  des  plats,  des  casseroles,  des  moules  à  pâtisserie, 
des  cuillers  à  puiser,  etc.  ;  plusieurs  de  ces  ustensiles,  décorés  avec  un 
goût  exquis,  sont  vraisemblablement  des  originaux  grecs  ou  des  copies 
de  modèles  helléniques  exécutés  par  des  artistes  alexandrins,  et  cette  par- 
ticularité explique  l'emploi,  comme  motifs  décoratifs,  de  plantes  et  d'ani- 
maux grecs  ou  européens  mélangés  à  quelques  espèces  plus  spéciale- 
métit  égyptiennes.  Les  végétaux,  au  nombre  d'une  quinzaine,  que  j'ai  pu 
reconnaître  sur  les  diverses  pièces  du  trésor  de  Boscoreale,  représentent 
des  fruits,  des  légumes,  des  céréales  et  enQn  quelques  plantes  d'orne- 
ment ;  je  les  énumère  dans  la  liste  suivante,  en  ajoutant,  pour  cliaque 
espèce,  quelques  renseignements  historiques  et  des  remarques  criti- 
ques (2). 

Ficus  Carica  L.  —  Les  flgues  sont  assez  nombreuses  sur  les  vases  de 
Boscoreale,  on  les  reconnaît  notamment  sur  la  phiale  d'Alexandrie,  sur 
la  coupe  dite  à  la  marmite  et  enfin  sur  l'un  des  gobelets  aux  squelettes 
où  l'un  de  ces  macabres  personnages  tient,  dans  la  main  gauche,   un 

(i)  Sans  compter  quelques  bijoux  de  femme:  bracelets,  pendants  d'oreilles,  bague,  chaîne  double,  en 
or,  placés  dans  la  même  salle  que  le  trésor  proprement  dit,  mais  dans  une  vitrine  spéciale. 

(2)  Dans  ces  remarques,  j'ai  cherché  à  établir,  d'après  les  documents  antérieurs  à  Tan  7»  (J.-C.) 
qui  nous  sont  parvenus,  une  relation  entre  les  plantes  figurées  sur  les  vases  de  Boscoreale  et  leur  exis- 
tence en  Egypte  et  en  Italie,  c'est-à-dire  entre  la  patrie  des  artistes  qui  ont  exécuté  les  principales 
pièces  du  trésor  et  le  pays  où  elles  ont  été  découvertes. 

Les  ouvrages  consultés  et  auxquels  le  lecteur  pourra  se  reporter  sont  les  suivants:  Lorci,  Flore 
pharaonique,  £•  éd.,  1892.  —  Apici  Cœli,  De  re  coquinaria,  éd.  Schuch,  1874.  —  Dierbach,  Flora  Api- 
ciana,  1831.  —  C.  Plinii  Secundi,  Hisloria  ruUuralis,  éd.  Lemaire  1827-1831  et  éd.  Didot,  1860.—  Fée, 
Commentaires  sur  la  botanique  et  la  matière  médicale  de  Pline,  composés  pour  le  Pline  de  la  eollection 
Panckouke,  1833.  —  L.  J.  Moderati  Columella?,  De  re  rttstica,  éd.  Didot,  1877.  —  0.  Cornes,  Illustra- 
zione  délie  piante  rappresentale  net  dipinli  Pompeiani,  1879. 
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grand  plat  rempli  de  figues.  Le  fruit  du  figuier  est  souvent  mentionné 
par  les  auteurs  grecs  et  latins  ;  on  le  trouve  parmi  les  offrandes  funéraires 
des  hypogées  égyptiens  ;  une  peinture  murale  de  Beni-Hassan,  reproduite 
par  Unger  (Die  Pflmiz.  d.  AU.  jEgypt.  tab.  IV)  d'après  Rosellini,  repré- 
sente la  cueillette  des  figues  par  des  singes  apprivoisés  et  dressés  à  ce 
travail  ;  enfin  les  figues  et  le  figuier  sont  fréquemment  peints  sur  les  murs 
des  triclinium  pompéiens. 

Olea  europsa  L.  —  L'olivier  figure,  soit  comme  arbre  à  fruits  comes- 
tibles, soit  comme  plante  d'ornement,  sur  la  phiale  d'Alexandrie  et  sur  deux 
canthares  dont  la  panse  est  entourée  d*une  élégante  couronne  de  bran- 
ches d'olivier  à  relief  très  accusé  ;  je  rapporte  également  à  l'olivier,  en 
raison  de  la  forme  et  de  la  disposition  des  fruits,  un  rameau  ciselé  sur  la 
coupe  au  sanglier,  dans  lequel  M.  Héron  de  Yillefosse  a  cru  reconnaître  le 
laurier  (Laui'us  nobilis  L.j. 

L'olivier  est  au  moins  aussi  anciennement  connu  que  le  figuier  ;  il  est 
commun  dans  les  tombes  pharaoniques  à  partir  de  la  XX®  dynastie;  Unger 
en  a  reproduit  (Die  Pflanz,  d.  AU.  jEgypt.^  tab.  ni,  fig,  34),  d'après  Lep- 
sius,  une  figure  qui  rappelle  tout  à  fait  1q  rameau  de  la  coupe  au  sanglier  ; 
Columelle  énumère  une  dizaine  de  races  d'olives  et  nous  apprend  que 
]es  Tariétés  à  gros  fruits  étaient  réservées  pour  la  table,  tandis  que  les 
arbres  à  petits  fruits  étaient  exclusivement  cultivés  pour  la  production 
de  l'huile  ;  on  a  recueilli  des  olives  dans  les  maisons  de  Pompéi  et  l'oli- 
vier lui-même  se  reconnaît  sur  les  fresques  d'Herculanum  et  de  Pompéi. 
Apicius  mentionne  plusieurs  fois  les  olives  de  même  que  les  figues;  enfin 
une  coupe  du  trésor  d'Hildesheim  (i^  siècle  de  notre  ère),  mais  d'une  fac- 
ture moins  élégante  que  les  canthares  de  Boscoreale,  est  comme  eux 
entourée  de  branches  d'olivier. 

Vitis  vinifera  L.  —  On  reconnaît  plusieurs  grappes  de  raisin  parmi  les 
détails  de  l'emblema  de  la  phiale  d'Alexandrie  ;  sur  la  coupe  au  sanglier. 
d'autres  grappes  s'échappent  d'une  hotte  à  demi  renversée  ;  toutes  ont  des 
baies  grosses,  ovoïdes,  rappelant  certaines  races  encore  cultivées  à  notre 
époque  dans  les  régions  méridionales  et  orientales  du  bassin  méditer- 
ranéen. 

Les  raisins,  notamment  ceux  à  gros  grains,  ne  sont  pas  rares  dans  les 
tombes  pharaoniques  ;  Apicius  et  les  agronomes  latins  parlent  longuement 
des  produits  de  la  vigne  ;  les  fresques  pompéiennes  contiennent  de  nom- 
breuses représentations  aussi  bien  de  la  vigne  fructifère  ou  stérile  que  des 
grappes  seules. 

J'attribue  également  au  Viiis  vinifvra  L.  les  feuillages  qui  entourent 
deux  élégantes  coupes  de  Boscoreale  et  que  M.  Héron  de  Yillefosse  a  iden- 
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tifiés  avec  le  platane  ;  dans  ces  feuillages,  je  ne  puis  reconnaître,  malgré 
un  examen  attentif  des  originaux  et  des  héliotypies,  ni  la  forme  des  lobes, 
ni  les  dentelures  de  la  feuille  du  platane  d'Orient  {Platanus  orientalis  L.), 
le  seul  spontané  dans  l'ancien  monde  ;  à  la  Térité,  la  yigne  a  le  plus  sou* 
vent,  mais  non  toujours,  les  feuilles  cordées  à  la  base,  caractère  qui  man- 
que à  la  plante  de  Boscoreale,  mais  on  sait  combien  sont  variables  les 
feuilles  de  la  vigne  ;  de  plus,  Taspect  flexueux  des  jeunes  branches  ciselées 
sur  les  coupes  de  Boscoreale  rappelle  bien  mieux  une  liane  grimpante  et 
flexible  comme  la  vigne  qu'un  arbre  à  rameaux  rigides  comme  ceux  du 
platane  ;  au  reste,  on  comprend  plus  facilement  la  présence  de  la  vigne 
que  celle  du  platane  sur  des  coupes  destinées  à  figurer  dans  les  festins  ; 
c'est  ainsi  qu'on  peut  voir  dans  le  trésor  d'Hildesheim  une  coupe  entourée 
de  guirlandes  de  pampres.  A  un  point  de  vue  différent,  je  signalerai  encore 
la  présence  d'une  vigne  chargée  de  grappes  sur  une  autre  pièce  d'orfè- 
vrerie ancienne  exposée  au  Louvre,  à  côté  du  trésor  de  Boscoreale,  la 
tiare  d'or  offerte  au  roi  Saltaphamès  par  le  sénat  et  le  peuple  d'Olbia  (1). 

Quant  au  platane  (Platanus  orientalis  L.),  il  paraît  n'avoir  été  que  bien 
rarement  employé  comme  motif  décoratif  par  les  artistes  de  l'antiquité  ; 
on  n'en  a  jusqu'à  présent  trouvé  qu'une  seule  peinture  à  Pompéi  dans  la 
maison  d'Apollon  ;  c'était  cependant  un  arbre  très  estimé  des  Romains  pour 
l'ornement  des  villas  et  des  jardins  (Cf.  Varron,  Virgile,  Cicéron,  Pline 
l'Ancien,  Pline  le  Jeune,  etc.),  et  les  topiarii  (2),  suivant  la  mode  ridicule 
de  l'époque,  savaient,  en  le  torturant,  le  rendre  nain  ou  lui  donner,  par 
la  taille,  des  formes  bizarres. 

Panica  Granatnm  L.  —  Dans  la  come  d'abondance  que  tient  à  la 
main  l'emblema  de  la  ville  d'Alexandrie,  on  remarque  une  grenade  qui 
représente,  suivant  M.  Héron  de  Villefosse,  la  communauté  juive  de  cette 
ville  ;  une  grenade  se  voit  encore  avec  d'autres  fruits  dans  une  corbeille 
de  la  coupe  dite  à  la  marmite.  Le  grenadier  est  représenté  sur  les  murs 
des  hypogées  égyptiens  et  son  fruit  fait  partie  des  offrandes  funéraires  ; 
Apicius  nomme  les  grenades  granata  mala,  et  le  grenadier  ou  ses  fruits 
isolés  sont  communs  dans  les  fresques  de  Pompéi  et  d'Herculanum. 

Pinus  Pinea  L.  —  Deux  cônes  de  pin  pignon  font  partie  des  attributs 
de  la  ville  d'Alexandrie,  sur  la  phiale  de  ce  nom,  et  on  en  reconnaît  ui\ 
autre  dans  la  corbeille  de  fruits  de  la  coupe  à  la  marmite.  Les  cônes  de 
pin  pignon  apparaissent  en  Egypte,  parmi  les  offrandes  funéraires,  dès  la 
Xn*  dynastie;  ils  deviennent  plus  communs  dans  la  nécropole  gréco-romaine 

(1)  cf.  CoUignon  :  La  tictre  tVOlbia  in  Monuments  Piot,  M  fasc.  i.,  1899. 

(2)  Horticulteurs-paysagisles  qui  a^'aîeDt  la  spécialité  de  tailler  les  arbres  en  forme  d'animaux  ou 
d'objets  divers. 
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du  Fayoum;  Apicios  nous  renseigne  sur  remploi  des  amandes  de  pin 
(pinei  nuclei)  dans  la  cuisine  romaine;  Tarbre  entier  avec  ses  cônes,  des 
rameaux  fructifères  ou  des  cônes  seuls,  ne  sont  pas  rares  dans  les  peintures 
murales  de  Pompéi  et  d'Herculanum  ;  on  en  voit  aussi  dans  la  mosaïque 
de  la  maison  du  Faune. 

Halas  commmiis  l<am.  —  Au  nombre  des  victuailles  variées  que 
l'artiste  a  représentées  sur  la  coupe  dite  à  la  marmite,  figurent  des  pommes; 
elles  ressemblent  à  notre  pomme  d'api,  laquelle  correspondrait,  parmi  les 
diverses  variétés  connues  des  anciens,  à  la  pomme  pHisienne  de  Pline 
(teste  Desfontaines).  Dès  la  K^  dynastie,  le  pommier  était  assez  communé- 
ment cultivé  par  les  anciens  Egyptiens;  on  voit,  à  Pompéi,  des  pommes 
mélangées  à  des  grenades  dans  une  peinture  de  la  maison  d'Adonis  et  sur 
une  mosaïque  de  la  maison  du  Faune. 

Cacumis  Melo  L.  var.  —  Un  melon  complète,  avec  les  raisins  et  la 
grenade,  la  série  de  fruits  que  la  femme,  symbolisant  la  ville  d'Aleiandrie, 
porte  dans  une  corne  d'abondance;  c'est  une  sorte  de  petit  cantaloup  à 
ombilic  déprimé  et  à  côtes  assez  saillantes;  sa  taille,  à  en  juger  par  les 
j»qportions  respectives  des  autres  fruits,  égalait  une  fois  et  demie  celle  de 
la  grenade,  ce  qui  concorde  assez  bien  avec  les  dimensions  que  Pline 
attribue  à  ses  melons  qu'il  nomme  melopepoj  c'est-à-dire  courge  sucrée. 
Si,  comme  cela  paraît  assez  probable,  la  plante  d'où  dérivent  nos  melons 
cultivés  est  originaire  de  l'Afrique  centrale,  rien  d'étomnnt  qu'elle  se  soit 
d'abord  répandue  dans  la  vallée  du  Nil  et  que  Tartiste  alexandrin  l'ait  fait 
figurer  parmi  les  productions  de  la  Basse-Egypte;  toutefois,  la  culture  de 
ce  fruit  a  dû  être  assez  tardive,  les  anciens  Égyptiens  ne  Tcmt  pdnt  connu 
et  on  ne  l'a  jusqu'à  présent  trouvé  que  dans  la  nécropole  gréco-romaine 
d'Haouara.  En  Italie,  le  melon  a  été  introduit  du  temps  de  Pline,  ainsi  que 
le  rapporte  cet  auteur  (1);  il  parait  avoir  été  ignoré  de  Columelle,  qui  ne 
parle  que  des  concombres;  cependant,  Apicius mentionne  (lib.  in,cap.  79) 
les  courges  (pepones)  et  les  melons  (mehnes)  (2),  ce  qui  n'est  point  pour 
nous  étonner  si  l'on  admet,  avec  certains  érudits,'que  le  traité  De  arte 
eoquinaria  n'est  qu'une  compilation  postérieure  au  célèbre  gourmand  dont 
elle  porte  le  nom;  quoi  qu'il  en  soit,  le  melon  a  été  assez  peu  répandu  en 
Italie  pendant  le  premier  siècle  de  notre  ère  ;  les  fouilles  de  Pompéi  et 
d'Heiculanum  n'en  ont  fourni  qu'une  seule  figure  représentant  un  fruit 

(1)  En  réalité,  Pline  dit  qu*un  melopepo,  issu  par  hasard  d'un  concombre  cultivé  rn  Camp:inie,  a 
Xoumi  la  souche  d'ane  nouvelle  espèce  «  .  .  .  .  forte  primo  nalum  ita  aadio  unum;  mox  semine 
4>'X  illo  genus  fartum  »;  mais  ce  bel  exemple  de  transformisme  n'est  qu'un  de  ces  conti-s  que 
Fauteur  de  VHUtoria  naturali$  acceptait  sans  contrôle. 

(2)  Dierbach  identifie  la  plante  d'Apicius  avec  le  melon  de  Malte,  détermination  qui  no  peut 
convenir  au  fruit  ciselé  sur  la  phiale  d'Alexandrie. 


424  BOTANIQUE 

coupé  par  la  moitié;  dans  la  suite,  cette  cucurbitacée  devint  plus  commune 
et  Palladius  en  parle  longuement  (lib.  IV,  cap.  7)  sous  le  nom  de  melo,  qui 
a  été  conservé  par  les  modernes. 

Brassica  Napus  L.  var  esculenta.  —  Sur  la  coupe  au  sanglier,  entre 
cet  animal  et  la  branche  d*olivier  dont  il  a  été  question  plus  haut,  l'artiste 
a  ciselé  une  botte  de  navets;  la  racine  en  est  subsphérique,  un  peu  tur- 
binée,  et  les  feuilles  radicales  allongées,  très  légèrement  ondulées  sur  les 
bords;  ce  légume  rentre  dans  la  catégorie  des  navets  ronds  à  feuilles  en- 
tières de  nos  modernes  horticulteurs;  il  est,  du  reste,  assez  probable  que 
les  caractères  distinctifs  entre  les  raves  et  les  navets  étaient  aussi  peu  précis 
chez  les  jardiniers  romains  que  chez  les  agriculteurs  de  notre  époque.  Le 
navet-rave  est  Tun  des  légumes  les  plus  anciennement  connus,  bien  qu'il 
ne  soit  pas  représenté  sur  les  peintures  pompéiennes  (i  );  Apicius  indique 
plusieurs  recettes  pour  accommoder  les  raves  {7'apœ)  et  les  navets  {napi); 
enfin,  Pline  nous  apprend  (lib.  XVm,  cap.  34),  qu'en  outre  de  leur  teinte 
naturelle,  on  donnait  aux  raves  seize  couleurs  différentes,  parmi  lesquelles 
la  couleur  pourpre,  et  il  ajoute  :  «  C'est  le  seul  aliment  que  l'on  teigne  ; 
neque  aliud  in  cibis  tingi  decet  »  ;  c'est  donc  à  tort  que  Fée,  dans  ses 
Commentaires,  a  interprété  ce  passage  comme  s'il  se  fût  agi  de  colorations 
naturelles. 

Agaricus  (Psalliota)  campestris  L.  —  Un  champignon,  qu'à  sa  forme 
on  peut  assez  vraisemblablement  identifier  avec  l'agaric  champêtre,  fait 
partie  des  victuailles  variées  qui  ornent  la  panse  de  la  coupe  dite  à  la  mar- 
mite. Les  gourmets  romains  savaient  apprécier  les  champignons,  principa- 
lement les  agarics,  les  oronges,  les  morilles  et  les  trufies;  l'empereur 
Ciaudeestimait  surtoutl'oronge  {Ammanita  Cœsarea  Schœf),  tandis  qu'Horace 
préférait  l'agaric  champêtre,  ainsi  que  semble  l'indiquer  ce  vers  : 


pratCDsibus  optima  fungis 

Natura  est. 

Apicius  consacre  plusieurs  chapitres  (lib.  III,  cap.  107-112)  aux  divers 
champignons  qu'il  réunit  sous  les  dénominations  de  sfondili  et  fungulû 
Comme  l'a  fait  remarquer  M.  Héron  de  Villefosse,  la  représentation  des 
champignons  est  assez  rare  sur  les  objets  antiques  et,  parmi  les  peintures 
de  Pompéi,  on  n'en  connaît  qu'un  seul  exemple  que  M.  Comes  a  rapporté 
à  VAg,  deliciosus  L. 

Triticum  sativum  Lam.  —  Cette  céréale  est  représentée,  sur  les  vases 
de  Boscoreale,  par  deux  races  :  l'une,  parmi  les  attributs  de  la  phiale 

(1 }  Schouwy  a  bien  jadis  signalé  une  rave  (?)  mais  cette  peinture  n'a  pasété  retrouvée  par  M.  0.  Comes. 
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d'Alfixandrie,  est  un  blé  sans  barbes  (1);  l'autre,  sur  Tun  des  vases  dits  aux 
cigognes,  à  épis  plus  gros  et  longuement  barbus,  paraît  être  le  T.  turgidumL. 
La  représentation  du  blé  et  de  la  moisson  est  assez  fréquente  sur  les 
monuments  de  l'ancienne  Egypte  et  aussi  sur  les  fresques  Pompéiennes; 
enfin,  des  grains  de  froment  ont  été  souvent  extraits  des  tombes  pharao- 
niques et  des  maisons  de  Pompéi  ou  d'Herculanum. 

Sorghum  cernuom  Host.  —  Une  autre  céréale,  dont  la  culture  est  plus 
spéciale  à  l'Afrique,  se  reconnaît  très  facilement  sur  le  vase  aux  cigognes; 
c*estune  variété  du  sorgho  commum  fSor^Atim  tni/^ara  Fers. j,  à  panicule 
coaipacte  et  penchée,  dont  quelques  auteurs  ont  fait  une  espèce  sous  le 
nom  de  S.  cemuum. 

Il  n'est  pas  certain  que  les  Égyptiens  de  l'époque  pharaonique  aient 
connu  le  sorgho;  Schweinfurth  le  nie  formellement  tandis  qu'Alph.  de 
Candolle  pense  que  la  plante  trouvée  dans  les  tombes  appartient  au  sorgho 
sucré  (S  saccharatum  Fers,  j  ;  à  cette  même  espèce  il  rapporte  également 
le  grand  millet,  que  Fline  dit  avoir  été  introduit  en  Italie  de  son  temps. 
Puisque  les  orfèvres  alexandrins  ciselaient  le  sorgho  sur  les  vases  de 
Boscoreale,  on  peut  en  conclure  que  cette  céréale  était  commune  dans  la 
Basse-Egypte  dès  le  premier  siècle  de  notre  ère  ;  par  contre,  cette  même 
plante  devait  être  inconnue,  à  la  même  époque,  ou  tout  au  moins  très 
rare  dans  l'Italie  méridionale,  car  la  seule  représentation  du  sorgho  com- 
mun (S.  wlgare  Fers.J  qu'on  ait  constatée  à  Pompéi,  fait  partie  d'un 
paysage  auquel  la  présence  de  l'éléphant  et  du  lion  imprime  un  caractère 
nettement  africain. 

Papaver  somnif eram  L.  —  A  côté  du  sorgho,  sur  le  vase  aux  cigognes, 
le  pavot  officinal  se  reconnaît  à  ses  grosses  capsules  subglobuleuses,  cou- 
ronnées d'un  large  disque  crénelé  sur  les  bords  et  portées  par  de  longs 
pédoncules.  Suivant  Fline,  qui  rappelle  à  ce  propos  l'anecdote  de  Tarquin 
le  Superbe,  on  cultivait,  de  très  longue  date,  en  Italie,  deux  espèces  de 
pavot,  le  blanc  et  le  noir  (P.  candidum  et  P.  nigrum),  qui  correspondent 
à  deux  races  du  P.  somnif erum  des  modernes  ;  les  graines  du  pavot  blanC; 
rôties  et  accompagnées  de  miel,  constituaient  un  mets  fort  en  honneur 
auprès  des  vieux  Romains;  mais,  à  l'époque  de  Fline,  les  gens  de  la  cam- 
pagne seuls  usaient  encore  de  cet  aliment  ;  le  lib.  XX,  cap.  76,  de  VHistoj^ia 
naturcUis  contient  d'intéressants  détails  sur  l'opium  et  sa  préparation  et 
nous  apprend,  en  outre,  que  l'opium  d'Alexandrie  était  toujours  plus  ou 
moins  adultéré;  on  a  conclu  de  ce  passage  de  Pline  que  le  pavot  officinal 
devait  être  connu  des  anciens  Égyptiens,  ce  qui  n'est  pas  absolument 

(1)  Plusieurs  pieds  de  froment  sans  barbes  font  égalemenl  partie  des  ornements  da  la  liare 
d'OIbia. 
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démontré,  atlendu  que  cette  plante  n'a  pas  été  trouvée  daus  les  tombes, 
ni  reconnue  sur  les  monuments  de  l'époque  pharaonique;  elle  n'est  pas 
non  plus  figurée  dans  les  fresques  de  Pompéi,  d'après  M.  Cornes,  qui  n'y  a 
vu  que  le  P,  Rhœoë  L. 

Le  P.  sonmiferum  est  plusieurs  fois  et  parfaitement  représenté  sur  la 
tiare  de  Saïtapharnès,  que  j'ai  déjà  eu  l'occasicm  de  citer  à  propos  d'autres 
espèces. 

Rosa  sp.  —  Une  élégante  guirlande  de  roses  entoure  chacun  des 
gobelets  dits  aux  squelettes  ;  cette  association  de  la  reine  des  fleurs  avec 
l'image  de  la  mort  était,  chez  les  anciens,  une  allusion  à  la  brièveté  de  la 
vie  et  à  la  nécessité  d'en  jouir  sans  retard  ;  on  sait  que  dans  les  festins  les 
convives,  et  souvent  même  les  coupes,  étaient  couronnés  de  roses  (1)  et,  ce 
qui  paraîtra  sans  doute  plus  étonnant  à  nos  modernes  gourmets,  la  rose 
entrait  dans  plusieurs  préparations  culinaires;  Apicius  donne  (lib.  I  et  IV, 
cap.  4  et  178)  la  recette  d'un  vinum  rosatum  et  celle  d'un  mmitcd  ex 
rosis;  Dierbach  rapporte  la  rose  d' Apicius  au  R.  centifolia  L.  et  M.  Cornes 
a  cru  reconnaître  les  R.  damascena  Mill  et  A.  centifolia  L.  parmi  les  pein- 
tures de  Pompéi  ;  enfin  le  R.  sancta  Rich.  a  été  trouvé,  en  Egypte,  dans 
la  nécropole  gréco-romaine  d'Haouara.  A  part  cette  dernière  déterminati(xi 
qui  est  certaine,  toutes  les  autres  identifications  des  diverses  espèces  ou 
variétés  de  roses  connues  des  anciens  ne  reposent  que  sur  des  présomp- 
tions ;  quant  aux  guirlandes  des  gobelets  de  Bosooreale,  elles  sont  presque 
uniquement  composées  de  boutons  qu'il  est  impossible  de  rapporter  à 
l'une  des  variétés  actuellement  connues  ;  quelques  rares  fleurs  épanouies, 
assez  maladroitement  représentées  par  l'artiste  avec  quatre  pétales,  sont 
simples,  ce  qui  justifierait  l'^nploi  presque  exclusif  des  boutons  dans  la 
composition  de  ces  couronnes,  car  on  sait  que  les  roses  à  fleurs  simples 
s'effeuillent  avec  la  plus  grande  facilité  dès  qu'elles  sont  épanouies. 

Hedera  Hélix  L.  —  Sur  le  canthare  de  Bacchus  enfant,  ce  dieu,  che- 
vauchant une  panthère,  porte  en  sautoir  un  rameau  de  lierre,  tandis  qu'un 
petit  amour  tire  l'extrémité  d'une  longue  branche  du  môme  arbuste  qui 
entoure  le  corps  de  la  panthère. 

Le  lierre,  inconnu  des  Égyptiens  de  l'époque  pharaonique,  n'a  été 
trouvé  qu'une  seule  fois  dans  la  nécropole  gréco-romaine  d'Haouara,  mais 
c'est  un  motif  ornemental  souvent  employé  dans  les  peintures  de  Pompéi 
et  d'Herculanum  ;  on  le  reconnaît  aussi  parmi  les  plantes  représentées  sur 
la  mosaïque  de  la  maison  du  Faune. 

(1)  cf.  :  Saint-Olive,  Les  Homairude  la  décadence  p.  60  ;  S.  Blondel,  RechercJws  sur  les  couronnes 
de  fleurs,  p.  79.  ~  Sur  l'histoire  de  la  rose  consulter  :  Ch.  Joret,  La  rose  dans  Vantiqniié  et  au 
moyen  âge. 
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Qaercns  Robnr  L.  (pedwèculata  Ehrh.).  —  L'emUema  de  la  pbiale 
d'Alexandrie  est  entouré  d'ane  couronne  formée  de  branches  alternées 
d'olivier  et  de  chêne.  Le  Q.  pedunculata  Ehrh.  n'existe  pas  en  Egypte, 
mais  il  est  commaii  en  Italie  et  en  Grèce  dans  la  région  montagneuse  ;  le 
chêne  Roavre  (Q.  pedunculata  Ehrh.  et  Q.  sessiliflora  Sm.)  est  fréquem- 
ment représenté  dans  les  paysages  et  les  bosquets  peints  sur  les  murs  des 
maisons  de  Pompéi  ;  une  branche  de  chêne,  portant  des  glands,  figure 
aussi  dans  la  mosaïque  de  la  maison  du  Faune. 

Telles  sont  les  identifications  que  je  propose  pour  les  plantes  qui  déco- 
rent les  pièces  d'argenterie  de  Boscoreale  ;  quelques  espèces  restent  cepen- 
dant indéterminables,  soit  par  suite  des  déformations  que  leur  a  fait  subir 
la  fantaisie  de  l'artiste,  soit  encore  parce  que  certaines  parties  des  vases 
ont  souffert  de  leur  long  séjour  dans  les  cendres  du  Vésuve. 

Enfin,  ootre  tes  plantes  de  la  tiare  d'Olbia  que  j'ai  mentionnées  inci- 
demment dans  ce  travail,  on  reeonqait  encore  sur  ce  bijou  roysd  :  un 
arbuste  stérile,  probablement  un  laurier  [Laurus  nohUis  L.j,  une  monoco- 
tylédcMie  aquatique,  sans  fleurs,  ni  fruits,  à  côté  d'un  dauphin  et  plusieurs 
dattiers  (Phœnix  dactylifera  L.)  également  stériles,  mais  dont  l'identifi- 
cation ne  laisse  aucun  doute. 


M.  Henri  JOBIIT 

Préparateur  de  Botanique  à  l'Université  de  Paris. 


FORMATIONS  SECONDAIRES  DE  LA  RACINE  DES  BORRAGffNÉES  (1) 

[581.7  :  583.77: 

—  Séance  du  1S  septembre  — 

Les  formations  secondaires,  et  particulièrement  les  formations  secon- 
daires internes,  apparaissent  de  très  bonne  heure  dans  la  racine  des  Borra- 
gioées.  Chez  une  plantule  dont  Taxe  épicotylé  commence  à  peine  à  se 
développer,  la  racine  présente  déjà  de  nouvelles  formations  qui  se  sont 
surajoutées  aux  tissus  primaires. 

Le  mode  de  développement  et  la  structure  des  tissus  secondaires,  malgré 
1  Mir  homogénéité  apparrate,  présentent  un  certain  nombre  de  particularités 
<|ue  nous  allons  étudier  chez  certains  genres. 

Alkanna  tmctoria  Tausch.  —  Les  formations  secondaires  externes  sont  très 

t;  Travail  fait  au  Laboraire  de  Biologie  végétale  de  Fontaiirebleau,  dirigé  par  H.  Gaston  Boonier. 


438  BOTARIQl'S 

épaisses.  L'assise  génératrice  subéro-phelloderroique  (a.g.e.  fig.  1)  se  forme  aux 
dépens  du  péricycle;  elle  fonctioune  très  acliveineat  et  donne  naissance  d  une 
Couche  épaisse  de  liège  fX  fig.  tj,  qui  ne  tarde  pas  à  s'exfolier,  et  à  du  phello- 
derme  d'aspect  normal  (Ph.  fig,  1).  Au  bout  d'un  certain  temps,  cette  assise  cesse 
de  fonclionner;  mais,  h  ce  moment  mCme,  aux  dépens  de  la  plus  interne  des 

— — -  assises  de  cellules  phellodermiques,  se 

reforme  une  nouvelle  assise  génératrice 
3'"^'      ('a.g.e.j  fig.  4)   dont  le  fonctionnement 
Ph.    est  identique  &  celui  de  la  précédente. 
Nous  assistons  ainsi,  dans  ce  genre,  i  la 
formation  typique  de  rhytidomes. 
j^         L'anneau  libérien  est  assez  épais;  il 
_Q     est  séparé  du  bois  par  une  mince  couche 
de  tissus  jeunes,  développés  de  part  et 
^        d'autre  de  l'assise  génératrice  interne. 
Le  massif  ligneux  a,  en   coupe,  une 
*»      forme  à  peu  près  pentagonale,  formé  de 
Fia,!.— Attonnoiindoria.  —  Coupe  de  iKine  boisetde  parenchymesclereux.il  S'étend 
âgée.  —  B.  Boji.  —  L,  Liber.  —  Ph.  pheiio-  d  peu  près  jusqu'au  centre  de  la  raûne. 
ïx™ni  -  w^.^ge*'''''  *^'"  B*""™"'"   Cependant,   cinq   régions  semblent  ne 
pus  devoir  se  lignifier,  BU  moins  totale- 
ment, ce  sont  cinq  bandes  radiales  partant  de  la  région  centrale  et  allant  au 
milieu  des  cAtés  du  pentagone  dont  nous  venons  de  parler. 


JncAuro  offiàftaliê  L.  —  L'assise  génératrice  externe,  en  se  développant  aux 
dépens  dn  péricycle,  exfolie  l'écorce,  dont  les  cellules  primitivement  sphériques 
ont  élé  complèlemoot  aplaties  par  la  pression  venant  de  l'intérieur. 

Lazôaepïnératrice  libéro-ligneuseest  assez  peu  développée.  Le  bois  secon- 
daire s'est  formé  de  chaque  cAté  de  la  lame  vasculaire  primaire  (la  structure 
primaire  étant  binaire)  et,  par  conséquent,  en  dehors  des  faisceaux  libériens  pri- 
maires. Il  D'y  a  eu  aucune  formation  ligneuse  secondaire,  dans  le  prolongement 
de  chaque  faisceau  ligneux  primitif  ; 
aussi  trouve-t-on,  en  cet  endroit,  une 
sorte  de  rayon  de  parenchyme  non  lignilié 
lp,fig.2).  En  deux  points  diamétralement 
opposés,  m  et  m',  l'assise  génératrice  a 
donc  fonctionné  pour  donner  naissance  à 
un  parenchyme  qui  ne  subit  aucune 
différenciatioD.  En  outre,  après  une  cer- 
taine ligniÛcalioQ  uniforme  de  chaque 
cOté  de  la  lame  vasculuire  primaire,  le 
tissu  produit  par  l'assise  génératrice 
interne  cesse  de  se  différencier  suivant 
certains  arcs  seulement;  on  peut  assister 
de  la  sorte  &  la  naissance  de  rayons  ' 
de  parenchyme  cellulosique  a,  devenant 
d'autant  plus  longs  que  le  diamètre  de 
la  racine  est  plus  considérable,  et  parla-  i^iituchïme  p. 
géant,  pour  ainsi  dire,  le  massif  ligneux  en  un  certain  nombre  de  secteurs  b 
réunis  au  centre  par  leur  pointe. 
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Noniua  alba  D.  —  Les  choses  se  passent  A  peu  près  comme  dans  l'exemple 
précédent,  et  l'aspect  des  tissus  e^t  presque  le  même.  Toulerois,  les  vaisseaux  du 
bois  soDt  ici  de  calibre  plus  petit,  et  le  parenchyme  qui  relie  les  vaisseaux  daos 
les  secteurs  b  (fig.  2}  n'est  pas  sclériflé;  mais  il  se  distingue  nettement  du 
parenchyme  des  secteurs  tels  que  a;  en  b,  les  cellules  ont,  eu. coupe  transverîale, 
(les  dimensions  sensiblement  égales  dans  tous  les  sens,  tandis  qu'en  a  elles  sont 
plus  longues  dans  le  sens  radial. 

Borrago  officinalû.  L.  —  L'assise  génératrice  externe,  née  comme  précédem- 
ment, donne  très  peu  de  liège. 

Le  massir  vasculaire  central  est  constitué,  de  la  même  manière,  par  deux 
groupes  de  vaisseaux  ligneux  secondaire,  développés  de  chaque  côté  de  la  lame 
ligneuse  primaire.  Au  début,  le  niérislëme 
De  vers  l'inlérieur  de  l'assise  génératrice 

interne,  a  formé,  par  la  différenciation  de  i 

certaines  de  ses  cellules,  quelques  vaisseaux 
de  bois  secondaire.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  en  même  temps  que  se  forment  de 
nouveaux  vaisseaux,  le  parenchyme  inter- 
calaire   se   sclériQe   vers  l'extérieur.   En 
résumé,    si   l'on  examine   une  coupe  de 
racine  de  Borrago  arrivée  &  ce  degré  de 
développement,  on  voit  que  la  disposition 
des  éléments  vasculaircs  ligneux  est  la  sui- 
fante  (fig.  3)  :  l"  Au  centre,  dans  un  paren- 
chyme non  différencié,  des  vaisseaux  de  bois   ^'g.  s-  —  iiorrago  ogicinata.  —  coupo  du 
secondaire  disséminés;    2°  autour  de  cette         racine  igw.  —  l,  u    r.  —  b,  Bois. 
première  zone,    une  seconde,    représentée  par    un    parenchyme  entièrement 
sclérifié,    dans   lequel    les   vaisseaux   de   bois  secondaire  sont  un  peu  plus 
abondants. 


PaimonaTia  officinali»  L.  —  Dans  la  racine  de  Pulmonaria,  on  voit  apparaître 
relativement  peu  de  formations  secondaires.  Elles  commencent  à  apparaître 
beaucoup  plus  tard  que  dans  les  genres 
précédents,  ce  qui  permet  d'étudier 
mieux  qu'ailleurs  le  mécanisme  de  leur 
apparition.  L'assise  génératrice  externe 
itiit  toujours  complètement  défaut,  et 
l'écorce,  avec  son  assise  pilifère,  a  toujours 
identiquement  le  même  aspect  que  dans 
la  racine  très  jeune.  L'assise  génératrice 
interne  se  forme  d'ane  façon  absolument 
normale,  se  développant,  en  dedans  des 
faisceaux  libériens,  aux  dépens  du  pa- 
renchyme médullaire,  et,  en  dehors  des 
laisceaux  ligneux,  aux  dépens  du  péri- 
cycle.  Par  rapport  aux  faisceaux  ligneux 
—  B,,  Doisprioidire.  primaires   (B^.    fig.    4j,    les    premiers 

'  '.isseaux  de  bois  secondaire  apparaissent  toujours  dans  le  tissu  médullaire 
I  li  les  sépare,  c'est-à-dire  en  face  des  faisceaux  libériens.   Comme  la  racine 


490 


BOTANIQUE 


possède,  en  général,  de  cinq  à  six  faisceaux  primaires,  dans  le  genre  Pu/mo- 
narim,  on  voit  de  la  sorte  cinq  à  six  arcs  vasculaires  (A,  fig.  4)  séparés  en  deux 
par  rassise  génératrice,  et  formés  de  bois  à  Tinténeur  et  de  liber  à  l'extérieur. 
La  moelle  reste  complètement  parenchymateuse  ;  à  un  certain  moment, 
cependant,  il  s'y  forme,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  des  Taisseaux  séparés 
par  des  cellules  qui  conservent  leurs  parois  minoes.  Le  parenchyme  qui 
sépare  les  vaisseaux  ligneux  du  bois  secondaire  ne  se  ligniûe  jamais,  môm.e 
chez  les  racines  les  plus  âgées. 

Cynoglossum  officinale  L.  —  Les  formations  ligneuses  secondaires  consistent  uni- 
quement en  vaisseaux  généralement  réticulés  et  ponctués,  assez  clairsemés  dans 
le  parenchyme  du  cylindre  central.  Ce  parenchyme,  issu  de  Tassise  génératrice 
interne,  formé  de  cellules  tantôt  polyédriques,  tantôt  arrondies,  formant  entre 
elles  des  méats,  reste  toujours  cellulosique. 

Amsinckia  angwtifolia.  —  Au  moment  de  Tapparition,  normale  d'ailleurs,  de 
rassise  génératrice  externe,  les  formations  secondaires  internes  sont  déjà  très 

développées.  En  effet,  on  peut  voir  de 
nombreux  vaisseaux  de  bois  secondaire 
réunis  les  uns  aux  autres  par  un  paren- 
chyme  déjà  fortement  lignifié.  Mais  cette 
lîgniftcatioQ,  relativement  précoce,  s^arréte 
au  bout  d'un  cwtain  temps,  et  la  zone 
de  tissu  secondaire  qui  se  iorme  alors  se 
compose  de  vaisseaux  parsemés  dans  un 
parenchyme  qui  reste  cellulosique.  Ce  n'est 
que  plus  tard  que  la  lignification  recom- 
mence et  se  fait  de  la  nnême  fiM^on  qu'an 
début.  En  résumé,  dans  la  tige  âgée  (fig.  5)^ 

FiG.  5.  -  AfMinckia  angusiifoUa.  -  Coupe  1©  Système  llgucux  uous  apparaîtra  ainsi 
de  racine  âgée.  —  B,  Bois.  —  L,  Liber.       coustitué  :  des  valsseaux  de  bois  distribués 

à  peu  près  régulièrement  entre  trois  zones  concentriques,  dont  l'externe  et 
l'interne  ont  un  parenchyme  lignifié  et  l'intermédiaire  un  par^Achyme  œliulo- 
sique« 

LUhoepermmn  officinale  L.  —  L'assise  génératrice  externe  est  toujours  péri- 
cycliqae.  Au  moment  où  elle  apparait,  les  formations  secondaires  internes  soot 
peu  développées.  On  ne  voit  guère  encore  à  ce  moment  qu'une  dizaine  de  vais- 
seaux ligneux,  de  chaque  côté  de  la  lame  ligneuse  primaire,  et  séparés  par  un 
parenchyme  issu  de  l'assise  génératrice.  Ce  parenchyme  ne  se  différencie  pas, 
et,  pendant  la  croissance  de  la  racine,  de  nouveaux  vaisseaux  apparaissent  à  côté 
des  anciens,  dans  le  sens  radial.  Dans  la  racine  adulte,  on  voit  donc  des  files 
plus  ou  moins  continues  de  vaisseaux,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  sec- 
teurs d'un  épais  parenchyme  celluloaiqne. 

Echium  vulgare  L.  —  Les  vaisseaux  de  bois  secondaire  apparaissent  de  bonne 
heure,  se  formant  aux  dépens  du  tissu  parenchymaleux  central  (/Ig.  6),  Ce 
tissu,  non  différencié  au  voisinage  du  centre,  commencera  à  devenir  ligneux  à 
partir  d'une  certaine  limite;  c'est  également  à  partir  de  cette  limite,  que  la 
formation  des  vaisseaux  deviendra  beaucoup  plus  active.  Donc,  à  la  pi'emière 


-  Ediium  vulgare. — Coupe  d' 
igée.  —  B,  Boia.  —  L,  Liber.—  a,  r 
pannciiime  cellulosique. 
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r^ioa,  régi<Hi  centrale,  où  l'on  trouve  peu  de  vaisaetux  dans  un  pareachyme 

non  différeocié,  se  superpose  une  seconde, 

où  les  «aisseaux  sont  très  nombreux  dans 

un   parenchyme   scléreux.    Celle    région 

exlerae  e«t  etle-méme  divisée  en  un  cer- 

lÙD  nombre  de  secteurs  par  des  raj'ons  de  , 

parenchyme  non  différencié  (a,  flg.  €},  qui  / 

se  perdent  tous  dans  la  région  centrale. 

Cariathe  mmor  L.  —  Les  formations  secon- 
daires externes  sont  très  pe»  épaisses. 

Los  vaisseaux  de  bois  secondaire  sa  déve- 
loiqteQt  de  très  bonne  heure;  ils  sont  de 
tièagraade  dimension.  La  Bcl^iflcation  du  , 
parenchyme  intermédiaire  a  lieu  très  rapi- 
dement, sauf  en  foce  de  la  pointe  des  fais- 
ceaux ligneux,  où  elle  ne  se  produit  pas.  Le  méristème  fourni  par  l'assise 
{CéDératrice  interne  se  difTérencie  très  rapidement  en  liber  et  en  bois,  si  bien  que 
la  liber  et  le  btàs  sont  très  rapprochés,  et  que  le  cercle  de  bois  eet  extrêmement 
développé  par  rapport  an  diamètre  de  la  racine.  C'est  sans  aucun  doute  parmi 
les  espèces  de  Borr^nées  annuelles,  dans  le  genre  Cerirdhe,  que  les  lormations 
aeL'Oodaires  ligneuses  sont  le  plus  développées. 

OmjAalndes  Imtfolta  Hœnch  —  Au  moment  de  l'apparition  des  formations 
secondaires  externes,  les  formations  secon- 
daires internes  sont  très  développées 
(ftg.  7).  Le  liber  forme  un  anneau  très 
Lpais;  qnant  an  bois,  il  est  représenté 
par  des  vaisseaux  de  petit  calibre,  au  mi- 
lieu d'un  parenchyme  enlièrement  sclé- 
riflé.  Cette  scié  ri  fl  cation  se  iait  de  proche 
en  proche,  au  fur  et  à  mesure  de  la 
formation  du  méristème  issu  de  l'assise 
génératrice  interne  ;  les  vaisseaux  de 
bois  s'alignent  régulièrement  les  uns  d 
c6té  des  autres,  dans  le  sens  radial.  Dans 
_        __  _  la  racine  ûgée,   il  ne    reste   plus  en  tout, 

e  àgc^r—  B,  Boil™'  L,  uber^.  —  dans   le   massif  ligneux,  que  deux  zones 
j>,  p»renchynie  non  diStrencif.  exlTËmement    restreintes,     non    lignifiées 

[p.  fig.  7),  formées  de  trois  à  quatre  cellules  très  petites,  et  situées  i  la  pointe 
deeâusceaux  ligneux  primaires. 

MyoulU  intarmedia  Link.  —  Le  nombre  des  vaisseaux  ligneux  est  considé- 
-able,  et  la  sclériBcation  du  parenchyme  intercalaire  se  fait  très  lentement  et 
ris  inégalemenl. 


Sytr^hi/Uim  offiànaie  L,  —  La  croissance  de  la  racine  est  très  rapide;  aussi 
«ut-eîle  atteindre  des  dimensions  relativement  considérables.  Malgré  cela,  le 
ystème  va-sculaire  y  est  très  faiblement  représenté.  On  voit,  en  effet,  quelques 
Toupes  de  vaisseaux,  très  peu  nombreux  (v.  fig.  S),  parsemés  çà  et  là  dans  le 


iniplialodea  UnilaUa.  —  Coupe  de    , 
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parenchyme  du  cylindre  cenlral.  L'assise  génératrice  ne  donne  qu'en  des  points 
assez  éloignés,  du  méristème,  destiné  à  donner,  par  la  différenciation  de  ses  cel- 
lules, les  éléments  vasculaires.  Les  arcs 
générateurs  de  ce  méristème  sont,  en 
moyenne,  de  huit  à  dix  pour  une  racine 
de  taille  moyenne,  et  la  formation  des 
vaisseaux  n'y  est  pas  très  active. 


Heliotropium  curassavicum  L.  —  L'assise 
génératrice  externe  se  forme,  comme 
chez  les  plantes  précédentes,  dans  le  péri- 
cvcle,  en  exfoliant  les  cellules  de  rende- 
derme,  dont  les  débris  subsistent  encore 
très  longtemps.  Cette  assise  fonctionne 
Fio.  8.  —  Symphytum  officinale.  —  Coupe  de  en  donnant,  vers  l'extérieur,  un  liège  peu 

S^i.xd^b^islfifmî'n^da'i,''îi«î«-;;„Vyt';  abondant,  et  vers  l'intérieur,  un  tissu 
non  différencié.  phellodermique  très  épais. 

Le  méristème  issu  de  l'assise  génératrice  interne  se  différencie  très  rapide- 
ment, de  sorte  que  l'épaisseur  de  la  zone  génératrice  libéro-ligneuse  est  peu 
considérable.  L'assise  génératrice  est  composée  de  deux  sortes  d'arcs  générateurs 
alternant  régulièrement  :  les  uns  donnent  du  méristème  se  différenciant  en  bois 
et  liber,  les  autres  produisent  le  parenchyme  qui  sépare  les  secteurs  ligneux  à 
l'intérieur  et  les  îlots  libériens  secondaires  à  l'extérieur. 


Echinospermum  Lappula  Lehm.  -r  Les  formations  subéro-phellodermiques  sont 
extrêmement  peu  épaisses. 

Les  formations  ligneuses  sont  relativement  très  développées,  et  la  ligniû- 
cation  du  tissu  intervasculaire  est  absolument  complète.  En  outre,  le  calibre  des 
vaisseaux  de  la  région  centrale  de  la  racine  est  considérable. 

Lycopsis  arvensis  L.  —  La  structure  est  à  peu  près  la  même  que  dans  le 
genre  précédent. 

En  résumé,  on  constate  en  même  temps,  dans  la  racine  des  Borragi- 
nées»  des  formations  secondaires  externes  et  internes.  Seules,  les  formar 
tions  secondaires  externes  {)euveDt  faire  défaut,  notamment  dans  le  genre 
Pulmonaria.  L'assise  génératrice  externe  se  forme  toujours  aux  dépens  du 
péricycle,  elle  donne  une  mince  couche  de  liège  et  un  phelloderme  assez 
épais.  Dans  le  genre  Alkanna,  on  constate  la  formation  de  rhytidomes. 

Les  formations  secondaires  internes,  dont  la  présence  est  toujours  cons- 
tante, sont  représentées  par  un  tissu  dont  la  différenciation  en  bois  et  liber 
est  plus  ou  moins  complète.  Dans  les  genres  Omphalodes  et  Cerinthe^  cette 
différenciation  est  à  peu  près  totale.  Dans  les  genres  Alkanna,  Anchusa, 
Echium,  le  massif  ligneux  est  divisé  par  un  certain  nombre  de  secteurs 
cellulosiques.  Dans  les  genres  Amsinckia,  Borrago,  la  différenciation  du  pa- 
renchyme central  se  fait  très  irrégulièrement  en  affectant  souvent  la  forme 
d'anneaux;  enfin,  elle  est  extrêmement  réduite  dans  le  genre  Symphytum^ 
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LA  FLORE  ET  LE  PAYSAGE  EN  BASSE-BRËTAONE   [581.9(44.1)] 


—  Séance  du  1S  septembre  — 

Simple  note,  destinée  à  mettre  en  lumière  quelques  caractères  saillants 
de  la  flore  de  la  Basse-Bretagne. 

Séparée  de  la  Bretagne  de  l'est  (ou  Haute-Bretagne)  par  sa  langue,  par 
les  costumes  et  par  les  mœurs  de  ses  habitants,  par  Taspect  de  son  paysage, 
par  la  ligne  des  isochimènes  qui  passe  à  peu  près  par  Vannes  et  par  Saint- 
Brieuc,  la  Basse-Bretagne  est  séparée  aussi  de  la  Haute-Bretagne  par 
l'aspect  de  certaines  stations  de  plantes. 

C'est  surtout  à  l'intérieur  que  l'on  peut  relever  les  traits  les  plus  caracté^ 
ristiques  de  la  végétation  et  je  me  bornerai,  en  conséquence,  à  Texamen 
rapide  de  trois  stations  de  l'intérieur. 

4)  En  dehors  de  la  prédominance  des  landes  à  Uleœ  europœiis  et  nanus 
dans  la  Basse-Bretagne,  nous  devons  noter  dans  ces  landes  l'absence  de 
plusieurs  plantes  que  j'ai  appelées  xérophiles  et  qui  sont  largement  répan- 
dues dans  beaucoup  de  landes  pierreuses  de  la  Haute-Bretagne,  à  savoir 
Helianthemum  umbellatum^  Astrocarpus  Clum  et  Festuca  Poa.  L'absence 
de  ces  plantes  en  Basse -Bretagne  n'est  pas  liée  à  la  nature  du  sous^ol, 
puisque  les  terrains  schisteux  où  on  les  trouve  ne  manquent  pas  en  Basse- 
Bretagne.  Je  crois  plutôt  que  ces  plantes  s  arrêtent  à  l'ouest,  près  de  la 
ligne  des  isochimènes  qui  marque  la  liinite  entre  le  climat  marin  et  le 
climat  continental.  On  verra  plus  loin  que  les  grandes  espèces  que  j'ai 
appelées  hygrophiles  et  qui  sont  si  développées  en  Basse-Bretagne  franchissent 
avec  peine,  vers  l'est,  la  ligne  des  isochimènes  et  sont  mal  représentées  dans 
la  Haute-Bretagne. 

2)  La  flore  des  marais  est  aussi  toute  différente  dans  la  Haute  et  dans  la 
Basse-Bretagne.  Au  lieu  des  marais  fangeux,  encombrés  de  Phragmites 
communié,  de  Sparganium  ramosum,  de  Glyceria  spectabilis,  de  Carex 
riparia,  de  Nasturtium  amphibium,  etc.,  qui  sont  si  nombreux  en  Haute- 
Bretagne,  on  ne  trouve  guère,  à  l'intérieur  de  la  Basse-Bretagne,  que  des 
marais  tourbeux  à  Sphagnum  où  croissent  Erica  tetralix,  Aira  cœruiea, 
Drosera  rotundifolia,,  D.  intermedia,  Pinguicula  lusUanica,  Narthecium 

28* 
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ossifragwn,  Viola  pcUuMîHs,  Carex  wlgaris,  Sphagnum  PylcBi,  Peucedanum 
landfolium. 

3)  Mais  la  végétation  observée  dans  les  bois  offre  quelques  caractères 
extrêmement  saillants.  Je  laisse  de  côté  les  plantes  vasculaires  et  je  jette 
un  coup  d'oeil  sur  la  flore  lichénologique  qui,  en  Basse-Bretagne,  présente 
un  aspect  si  particulier. 

Il  est  inutile  de  chercher  en  Haute-Bretagne  des  arbres  décorés  presque 
partout  en  abondance  par  le  chevelu  d'énormes  Usnœa  floriday  dasypoga, 
ceratina  et  articulata  et  de  Borrera  flavicans  ;  par  les  thalles  non  moins 
développés,  non  moins  nombreux,  de  Stictapulmonacea,deStictina  limbata^ 
sylvatica,  fuliginosa^  scrobioidata,  de  Bicasolia  herbacea  et  même  de 
Ricasolia  glomuUferay  de  Stidina  Dufourei  et  de  Stida  aurata,  etc.  A  part 
ces  trois  dernières  espèces,  tout  cela  est  banal  en  Basse-Bretagne  et  donne 
aux  forêts  de  cette  région  leur  cachet  de  forêts  trMuZatm.  En  plus,  il  faut 
remarquer  que  plusieurs  de  ces  espèces  sont  d'une  grande  fertilité  dans  les 
forêts  bas-bretonnes.  Citons  les  Vsnasafloridaeiceratinay  Stida pulmanacea, 
Stidina  scrobiculala.  Estrce  qu'à  la  forêt  du  Kranou,  dans  les  montagnes 
d'Are,  en  un  point  que  baignent  souvent  les  nuages»  je  ne  vois  même  pas, 
fait  exceptionnel  pour  l'Europe,  fructifier  régulièrement  le  Stida  aurata  ? 
Il  y  a  ici  relation  entre  l'humidité  constante  de  l'air  et  le  dévelc^pement 
des  lichens  et  c'est  pour  cela  que  les  espèces  citées  sont  si  rares  en  HauU>- 
Bretagne,  où  le  climat  devient  sensiblement  continental,  partant  plus  sec* 

Donc,  grand  développement  des  landes  à  Ulex  europœus  et  nantis  ;  pré- 
sence de  nombreux  marais  à  Sphagnum  ;  pullulation  des  grands  Lichens 
foliacés  et  fruticuleux  sur  les  arbres  des  for^,  voilà  trois  caractères  extrê- 
mement saillants  qui  différencient  la  flore  de  la  Basse-Bretagne  de  celle  de 
la  Haute-Bretagne. 


MM.  C.-Eg-  BERTRAÎD  et  F.  COEIÎAILLE 


SUR  QUELQUES  CARACTÉRISTIQUES  DE  LA  STRUCTURE  DES  FOUGÈRES  ACTUELLES 

[587] 

—  Séance  du  iS  uptembre  -~ 

L'organisation  du  stipe  et  de  la  fronde  des  Fougères  actuelles  révèle-t-elle 
un  type  unique  reconnaissable  dans  les  diverses  subdivisions  de  cette 
classe?  Quelles  sont  les  caractéristiques  de  cette  structure?  Les  retrouve -t-on 
chez  les  Cycadéesî  Inversement,  voil-on  poindre  dans  l'appareil  végétatif 


G.-EG.  BKRTRANI)  ET  F.  GORNAILLE.  —  STaUGTURE  DES  FOUGÈRES   438 

des  Fougères  la  préparation  des  caractéristiques  du  type  cycadéen?  Telles 
sont  les  questions  que  les  auteurs  de  cette  note  se  sont  proposé  de 
résoudre.  Us  procèdent  par  exemples  concrets.  Prenant  comme  point  de 
départ  la  structure  connue  de  la  fronde  de  TOsmonde,  ils  montrent  que  sa 
trace  foliaire  est  un  assemblage  de  pièces  élémentaires  qu'on  peut  lire  : 
soit  comme  un  groupe  trachéen  duquel  partent  deux  lames  ligneuses  à 
différenciations  divergentes,  tapissées  de  liber  sur  leurs  deux  faces,  soit 
comme  un  faisceau  bipolaire.  Deux  faisceaux  consécutifs  étant  unis  par 
leurs  pôles  trachéens  voisins,  les  groupes  trachéens  deviennent  ainsi  des 
pôles  doubles.  Il  n'y  a  pas  actuellement  de  raisons  décisives  permettant  de 
choisir  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  unités.  Pourtant  la  seconde  parait 
s'appliquer  à  un  plus  grand  nombre  de  faits.  On  la  retrouve  chez  les  Sélagi- 
nelles.  L'analyse  précise  des  formes  fossiles  permettra  peut-être  de  décider 
laquelle  de  ces  deux  solutions  il  convient  d'adopter.  En  se  ramifiant 
dans  la  partie  supérieure  de  la  fronde,  la  trace  foliaire  conserve  toujours 
le  même  caractère.  En  rentrant,  au  contraire,  dans  le  stipe,  la  trace 
foliaire  se  jette  sur  deux  masses  réparatrices  composées  de  vaisseaux 
scalariformes.  Dans  cette  partie  inférieure,  le  pôle  double  médian  de  la 
trace  foliaire  conserve  une  position  constante.  Il  s'éteint  dans  la  masse 
ligneuse  unique  résultant  de  la  confluence  des  deux  groupes  réparateurs. 
Les  trachées  voisines  de  la  périphérie  du  bois  sont  séparées  de  sa  mai^e 
par  des  vaisseaux  grêles,  la  différenciation  y  progresse  suivant  deux  lignes 
divergentes.  Dans  ce  stipe,  le  centre  de  figure  y  d'un  faisceau  bipolaire 
élémentaire  tombe  souvent  entre  deux  groupes  ligneux.  Il  n'y  a  de  tra- 
chées que  dans  les  six  ou  sept  dernières  traces  foliaires  en  émission. 
Comme  caractère  propre  aux  Osmondacées,  le  liber  externe  du  stipe, 
seul  développé,  y  forme  une  couronne  continue. 

Dicksonîa  montre  la  trace  foliaire  plissée  en  autant  de  lobes  qu'il  y  a  de 
pôles  doubles.  Chez  CycUhea,  les  lobes  s'isolent  les  uns  des  autres.  Le 
premier  type  d'unité  libéro-ligneuse  apparaît  ici  réalisé  d'une  façon 
concrète.  Les  centres  de  figure  des  faisceaux  bipolaires  sont  placés  dans  le 
tissu  fondamental,  entre  deux  groupes  libéro-ligneux  consécutifs. 

Chez  VOnoclea,  Polypodiacée  à  indusies  en  disques  peltés,  on  constate 
cme  réduction  prodigieuse  de  l'arc  médian  postérieur  de  la  trace:  c'est  un 
caractère  propre  de  TOnoclea.  Les  deux  extrémités  des  arcs  latéraux  sont, 
au  contraire,  très  développés:  c'est  là  un  caractère polypodiacéen.  U  en  est 
de  môme  de  la  réduction  des  arcs  latéraux  antérieurs.  Onoclea  présente 
quatre  pôles  doubles  symétriques  deux  à  deux.  Deux  sont  postérieurs,  deiix 
autres  sontmai^inaux  antérieurs.  Vers  le  haut  de  la  fronde,  il  y  a  jonction 
des  deux  arcs  latéraux  dans  le  plan  de  symétrie  de  la  fronde  et  formation 
d'un  pôle  double  postérieur  et  médian.  Dans  le  stipe,  chaque  masse  répa- 
«atrice  montre  un  pôle  double  voisin  du  bord  externe  de  Tensemble  de  ses 
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vaisseaux  scalariformes.  Ce  pôle  reste  visible  pendant  les  deux  et  demi, 
trois  et  demi  segments  qui  précèdent  la  sortie  de  la  trace  foliacée.  Chaque 
groupe  libéro-ligneux  peut  recevoir,  en  outre,  selon  sa  position,  une  demi- 
trace  foliaire  droite  ou  gauche.  Par  rapport  au  pôle  double  enfermé  dans  le 
groupe  réparateur,  on  voit  encore  deux  lames  ligneuses  à  différenciations 
divergentes.  L'oi^anisation  du  stipe  et  de  la  fronde  conserve  donc  les 
mêmes  caractères  essentiels  que  chez  TOsmonde,  mais  avec  une  plus  grande 
indépendance  des  deux  moitiés  de  la  trace  foliaire.  Il  y  a  du  liber  tout 
autour  de  chaque  masse  ligneuse. 

Toutes  les  autres  Polypodiacées  se  rattachent  au  type  de  VOnoclea.  Les 
variantes  portent  surtout  sur  le  degré  de  complication  et  de  dispersion  de 
Tare  postérieur  de  la  trace  foliaire. 

La  trace  foliaire  des  Gleichenia  est  celle  de  TOsmonde  avec  un  arc  anté- 
rieur fermé.  Son  stipe  grêle  offre  une  masse  réparatrice  pleine  avec  deux,  trois 
ou  six  pôles  doubles,  suivant  les  points  choisis  et  les  espèces  analysées. 
—  Le  stipe  d'Aneimia  reproduit  celui  d'Onoclea,  alors  que  sa  fronde  a  la 
même  trace  foliaire  que  celle  de  TOsmonde.  —  Lygodium  montre  une  trace 
foliaire  simplifiée  avec  un  stipe  semblable  à  celui  des  Gleichenia,  —  Avec  une 
trace  foliaire  presque  identique  à  celle  des  Lygodium^  MarsUia  et  PUularia 
nous  présentent  un  stipe  pourvu  d*une  couronne  libéro-ligneuse  continue 
où  les  pôles  doubles  sont  marginaux. 

La  trace  foliaire  des  Marattiées  nous  montre  une  forte  tendance  à  Tisole- 
ment  des  pôles  doubles,  la  production  d'un  arc  postérieur  multiple  et  la 
production  d'un  arc  antérieur  qui  se  conserve  très  haut  dans  la  fronde. 
Helminthostachys  reproduit  les  Marattiées  dans  la  région  régulière  de  son 
pétiole.  Les  segments  élémentaires  de  la  trace  sont  plus  condensés  vers 
l'insertion  de  la  fronde  sur  le  stipe.  L'arc  antérieur  est  très  développé  chez 
les  Helminthostachys. 

Les  Botrychium  daucifolium  et  virginicum  reproduisent  le  dispositif  de 
V Helminthostachys f  avec  tendance  à  disposer  les  éléments  scalariformes  en 
Qles  rayonnantes.  En  même  temps  le  liber  antérieur  se  réduit  beaucoup. 

Chez  Botrychium  lunaria^  la  trace  foliaire  a  l'aspect  d'un  faisceau  uni- 
polaire à  liber  externe.  Cette  trace  doit  toujours  être  lue  de  la  même 
manière.  Masse  ligneuse  à  pointement  polaire  double  antérieur.  Liber 
externe  développé,  liber  interne  atrophié  ou  plus  exactement,  réduit. 
Cette  trace  se  bifurque  vers  le  haut  un  certain  nombre  de  fois,  de  manière 
à  donner  un  arc  antérieur  puissant  qui  se  rend  dans  la  pièce  fructifère. 
Dans  sa  partie  inférieure,  le  pôle  double  s'éteint  en  rentrant  dans  un 
système  réparateur.  Les  vaisseaux  scalariformes  de  ce  système,  [tous 
remarquablement  grêles,  tous  primaires,  sont  alignés,  d'où  une  très 
vague  ressemblance  avec  un  tissu  secondaire.  Le  liber  interne  est  réduit. 
Le  liber  externe  est  seul  développé.  Malgré  ces  variantes  d'aspect,  la  carac- 
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téristique  du  stipe  et  de  la  fronde  des  Fougères  s'y  retrouve  encore.  Le 
dispositif  des  Ophioglosses  n'est  que  la  répétition  de  celui  des  Botrychium. 
Ce  caractère  d'un  pôle  double  s'éteignant  dans  une  masse  réparatrice  ne 
se  trouve  pas  chez  les  Cycadées.  Inversement,  le  faisceau  unipolaire  régu- 
lier nettement  spécialisé  de  la  tige  des  Cycadées  et  leur  faisceau  foliaire 
unipolaire  à  bois  centripète  ne  se  rencontrent  pas  chez  la  Fougère,  et  rien 
n'y  indique  la  préparation  de  ces  faits.  Il  faudra  donc  être  très  prudent 
dans  l'acceptation  d'un  groupe  des  Cycadofilicinées  qui  réunirait  à  la  fois 
les  caractères  des  Fougères  et  ceux  des  Cycadées. 


M.  Paul  PETIT 

Aocieo  pharmacien,  à  Saint-Maur  (Seine). 


DIATOMÉES  RARES  OU  PEU  CONNUES  DES  COTES  FRANÇAISES  DE  LA  MANCHE 

ET  DE  L'OCÉAN  ATLANTIQUE  [581. 69(651.461)] 


—  Séance  du  45  septembre  — 

Le  présent  catalogue  n'est  que  la  suite  ou  le  complément  de  celui  que 
j'ai  présenté  au  Congrès  de  Nantes  de  1898. 

Parmi  les  espèces  citées,  il  en  est  quelques-unes  qui  étaient  déjà  connues 
en  Europe,  mais  qui  n'avaient  pas  encore  été  indiquées  sur  nos  côtes  fran- 
çaises. Plusieurs  sont  exotiques  ;  ces  dernières  ont  sans  doute  été  appor- 
tées par  les  navires  ou  par  le  Gulf-Stream. 

CoccoNBis  (Ehr.) 

C.  (Orthonis)  aspera.  Perag.  D.  M.  F.,  p.  29,  PL  V,  fig.  43.  Mastogloîa  sp. 
Pérag.  Diat.  Villetr.,  PI.  3,  fig.  34  (oublié  dans  le  texte). 

Hab.  Saint-Lunaire  (Tempère  et  Petit).  —  Saint-Malo.  A.  R.  —  Trouvé  d  Ville- 
francbe.  Pérag. 

11  est  certain,  si  Ton  tient  compte  de  la  longueur,  de  la  larçeur  des  valves  et 
du  nombre  des  stries,  que  cette  espèce  diffère  du  Mcutogldia  cuperula  Clev. 
(DiatomUte  /,  p.  161,  PL  23,  fig.  42). 

C.  quarnerensis  (Grun.)  A.  S.  ;  Nord  See.  Diat.  p.  93,  PL  III,  fi^.  45,  46, 
et  Atlas.  PL  492,  fig.  20-24.  —  Rhaphoneis  quarnerensis  Grun.  Verhand.  in  Wien 
1862,  p.  381  ;  t.  IV,  fig.  24. 

Hab.  Saint-Malo  et  île  de  Batz. 

Celte  espèce,  bien  caractérisée,  n*avait  été  jusqu'ici  signalée  que  dans  la  mer 
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du  Nord,  et  par  M.  Péragallo,  à  Villefranche  et  à  Barcelone,  dans  la  Méditer- 
ranée. 

Amphora  (Ehr.) 

A.  Grœffii  (Grun).  aève  Sjn.  Il,  p.  413.  —  A.  Grœffii,  variété  Grun.  in  X.  S., 
allas,  t.  XXV,  fig.  40;  non  A.  Grœffii  Grun,  m  A.  S.  atlas,  t.  XXV,  ftg.  4t. 
--  A.  Debyi,  D"  Leuduger.  Diat.  Malésie,  p.  10,  PL  ^t  fig.4.  —  A.  Groeffii. 
Pérag.  D.  M.  F.,  p.  211,  PL  46,  fig.  20,  et  PL  47,  fig.  4. 

Hab.  Saint-Malo  ;  île  de  Batz.  — •  Indiquée  par  MM.  Glève  et  Peragallo  daoft 
la  Méditerranée,  à  Naples  et  aux  îles  Baléares. 

Cette  espèce  est  assez  répandue  dans  l'Océan  Pacifique,  d'où  elle  aura  été 
introduite  dans  nos  parages  par  les  navires.  D*après  M.  Glève,  le  type  de  l'es- 
pèce est  la  variété  de  Grunow.  (A.  S.  atlas  /.  c,  fig.  40)  ;  quant  à  la  figure  42, 
on  doit  avec  raison  la  rapporter  à  une  forme  de  VA.  GreviUeana. 

A.  decussata.  Grun.  m  Hedwgia  1867,  p.  23,  Month.  M.  J.,  vol.  18,  p.  178^ 
PL  195,  fig.  9.  —  Clev.,  Syn.  II,  p.  128,  PL  IV,  fig.  44.  —  G.  B.  de  Toni, 
Syll.,  p.  378.  —  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  222,  PL  49,  fig.  24. 

Dimension  des  valves  :  long.,  109  à  112  (i;  larg.,  18  fx  20. 

Hab.  Assez  répandue  dans  la  Manche,  à  la  pointe  de  Bretagne  :  Huîtrières 
de  Cancale  ;  Saint-Malo  ;  et  surtout  à  Tîle  de  Batz.  —  The  Engl.  Channel 
(Deby)  ;  Banyuls  et  Langdoc  (Pér.). 

Dans  la  récolte  abondante  que  j'ai  faite  à  i'ile  de  Batz,  j'ai  rencontré  plu- 
sieurs irustules  complexes,  dont  un  composé  de  quatorze  valves  juxtaposées. 

A.  rhombica.  Kitt.  m  A.  S.  atlas,  t.  XL,  fig.  39  {nomen).  —  Glève,  Syn.  II, 
p.  127.  —  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  224,  PL  50,  fig.  4. 

Long.,  115  à  136  [x;  larg.,  20  {x.  Stries,  13  dans  10  [x. 

Ilab.  Saint-Malo,  sur  la  vase,  île  de  Batz  et  île  de  Bréhat 

Dans  la  figure  donnée  par.  M.  Peragallo  (L  c),  d'après  les  échantillons  de  la 
Méditerranée,  le  bord  ventral  est  arqué,  convexe,  tandis  que,  dans  les  échan- 
tillons de  la  Manche,  le  bord  venlxal  est  droit,  comme  dans  la  figure  de  l'atlas 
de  Schmidt.  —  Le  Rhaphé  bi-arqué  est  à  une  petite  distance  de  la  mai^e  ; 
cet  intervalle  est  finement  strié  et  le  nodule  central  touche  presque  le  bord 
de  la  valve. 

A.  elongata  Gr^.  D.  C.,  p.  521,  PL  XII i,  fig.  84.  —  H.  L.  Smith,  The 
Lens  II,  p.  76,  PL  2,  fig.  8.  —  de  Tony  Syll.,  p.  414.  —  Ralfs  tn  Pritch. 
Inf.,  p.  884. 

Longueur  des  valves,  110  (x. 

Hab.  Ile  de  Batz.  R.  R. 

Cette  espèce  semble  assez  rare,  car  elle  n'est  figurée  que  par  Gr^ry  et 
H.  L.  Smith.  Elle  est  assez  rare  à  Tlle  de  Batz,  seule  localité  de  la  Manche 
où  je  l'ai  rencontrée.  MM.  Glève  et  Peragallo  n'en  font  pas  mention. 

A.  Eunotia,  Glève.  Diat  Arct.,  p.  21,  PI.  3,  fig.  47,  et  Syn.  Il,  p.  122, 
PL  4,  fig.  ;8  et  5.  —  Vt^a,  p.  462.  —  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  228,  PL  50,  fig.  47. 

Hab.  Ile  de  Batz.  —  Cabours  (Pér.). 

A.  inflata.  Grun.  tn  A.  S.  atlas,  t.  XXV  ,  fig.  23  eiSO  (nomen)  non  Glève 
Syn.  U,  p.  122.  A.  costata  W.  Sm.  var  inflata.  —  Pérag.  D.  BL  F.,  p.  228. 
A.  costata  var.  inflata,  PL  50,  fig.  48,  49,  24  exclusivement. 

Frustule  étroit  dilaté  au  centre  et  allongé,  long.,  61  à  71  fx,  tronqué  au 
sommet;  valves  cymbiformes  à  extrémités  capitées,  un  peu  rejetées  en  arrière, 
larg.   15  à  18  {X,  à  bord  dorsal  fortement  courbé,  bord  ventral  concave;  à 
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stries  moniliforroes,  rayonnantes,  8  dans  10  (i,  à  raphé  arqué,  non  contigu  au 
bord  ventral,  dont  il  est  séparé  par  une  ligne  longitudinale  de  ponctuations 
très  visibles. 

Habit.  Saint-Malo  ;  tle  de  Batz.  —  Indiquée  par  M.  Péragdlo,  &  Yillefranche 
et  aux  lies  Baléares. 

Cette  espèce,  donnée  par  le  Prof.  Clève  comme  le  synonyme  de  l'i,  eosiata 
IF.  5m.,  ne  se  rapporte  pas  à  cette  dernière.  M.  Péragallo  donne  une  bonne 
figure  du  frustule  (1.  c),  fig.  21,  qui  démontre  clairement  que  cette  espèce 
diffère  entièrement  d'il,  cottaia  W,  Sm.  • 

Auricula  (Castr.). 

M.  Péragallo  (Diat.  de  Yillefranche,  p.  85)  a  lait  une  savante  étude  de  la 
constitution  de  la  valve  de  V Auricula  amphitritis  Castr.,  et  il  n*y  a  rien  à  y 
ajouter.  Il  reste  seulement  à  discuter  la  place  que  le  genre  Auricula  doit 
occuper  dans  la  classification.  Sur  cette  question,  les  Diatomophiles  ne  sont 
pas  d'accord.  Malheureusement,  je  n'ai  pas  été  assez  heureux  pour  pouvoir 
étudier  des  Auricula  vivantes,  mes  récoltes  n'ayant  été  examinées  qu'à  mon 
retour  à  Paris.  Plusieurs  auteurs  ont  observé  le  plasma  vivant  des  Auricula, 
et  nous  avons  :  l""  M.  F.  Schûtt,  Bacillariaceœ,  p.  134;  2»  le  Prof.  P.  T.  Clève, 
Syn.  N.  D.,  part.  I,  p.  19  ;  3«  le  D*"  G.  Karsten,  Diat,  d.  Kieler  Bucht,  p.  113, 
Ces  auteurs  ont,  tous  les  trois,  observé  que  les  Auricula  ne  possèdent  qu'un 
$eul  chromatùphore  reposant  sur  la  plus  petite  zone  par  le  milieu,  Rien  que  ce 
seul  caractère  indiquerait  déjà  que  la  place  naturelle  des  Auricula  est  dans 
le  groupe  des  Cymbellées;  mais  il  existe  un  deuxième  caractère  :  la  carère 
qui  porte  le  rhaphé  n*est  pas  en  forme  d'un  S,  éloignant  les  Auricula  des  Amphi- 
prorées  qui  possèdent  deux  lames  de  chromatophores  et  un  rhaphé  souvent 
sigmolde.  « 

MM.  Schûtt  (/.  c.)  et  Clève  placent  les  Auricula  près  des  Amphiprora  ; 
M.  Péragallo  les  range  entre  les  Amphiprora  et  les  Amphora,  qui  sont  très 
éloignés  les  uns  des  autres.  Je  suis  de  l'avis  du  D^  Karsten,  qui  range  les 
Auricula  dans  le  groupe  des  Cymbellées,  près  des  Amphora.  Le  D*"  Karsten 
(/.  c,  p.  113);  prétend,  avec  raison,  qu'il  existe  une  liaison  étroite  et  natu- 
relle entre  le  genre  Auricula  et  TAmphora  decossata. 

D'après  ce  qui  précède,  je  range  les  Auricula  parmi  les  Cymbellées,  à  la 
suite  du  genre  Amphora. 

A.  complexa  (Greg)  de  Toni  Syll.,  p.  347.  —  Amphitrite  complexa  Clève. 
Diat.  West  Archip.,  p.  19.  —  Amphiprora  complexa.  Greg.  D.  C,  p.  508, 
PL  XÏI,  fig.  62. 

Hab.  Ile  de  Batz.  C.  C.  Saint-Malo.  ^-  M.  Péragallo  l'indique  en  Bretagne  ; 
ly  Leuduger  à  l'Ile  de  Bréhat  ;  de  Brebisson  en  Normandie. 

A.  dubia.  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  194,  PL  42,  fig.  8-44. 

Hab.  Saint-Malo,  abondante  sur  la  vase;  Noirmoutiers. 

Cette  espèce  a  été  récoltée  pour  la  première  fois  à  l'île  de  Noirmoutiers 
par  le  D'  Leuduger  et  nommée  par  M.  Péragallo. 

11  existe  dans  le  manuscrit  de  A.  de  Brebisson  une  planche  représentant 
une  petite  espèce  de  Diatomée,  nommée  Amphora  lunaris  ;  elle  a  été  récoltée 
dans  le  Parc  aux  huîtres  de  Courseuiles  en  1845.  Il  se  pourrait  que  cette 
espèce,  figurée  sans  diagnose,  fût  idendique  avec  CA.  dubia,  à  laquelle  elle  res- 
semble beaucoup. 
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Navîcdla  (Bory). 


N.  Beyrichiana.  A.  S.  atlas,  PL  69,  fig,  46,  47  (nomen).  N.  gemmatula  var. 
Beyrichiana.  Clève,  Synd.  I,  p.  104.  N.  Beyrichiana  A.  S.  Pérag,  p.  122,  PL  46, 
fig.  8-4  Q. 

Hab.  Granville. 

N.  intersecta  (P.P.)»  A.  S.  atlas,  t.  LXX  ,  fig.  67  (sans  nom.). 

Valves  elliptiques-allongées,  largement  arrondies  au  sommet,  longueur  30 
à  31  {ji,  largeur  14[x,5  ;  à  nodule  central  large  et  quadraogulaire,  les  termi- 
naux petits  ;  à  rbaphé  remplacé  par  des  sillons  laides  au  centre  et  s*atténuant 
insensiblement  vers  les  sommets  ;  aire  centrale  lancéolée  ;  à  stries  rayon- 
nantes partant  de  Taire  centrale  et  atteignant  la  marge,  12  à  13  stries  dans 
10  (x,  interrompues  au  milieu  en  deux  parties  égales  par  un  arc  hyalin  abou- 
tissant aux  nodules  terminaux. 

Hab.  Saint-Malo  sur  la  vase  R.  H. 
I  Cette  espèce  a  été  récoltée  pour  la  première  fois  en  Norvège  et  a  été  figurée 

sans  nom. 

N.  serratula  Grun.  m  A.  S.  atlas,  t.  VII,  fig.  42-43  (nomen)  et  t.  VIII,  fig.  44 
—  N.  nitescens  Greg  var.  serratula  Clève,  Syn.  I,  p.  97. 

Valves  lancéolées-allongées,  longueur,  65^,'52  ;  largeur,  23;jl,26  ;  côtes  rayon- 
nantes, 6  à  7  dans  10  {a  ;  à  sillons  étroits  comme  dans  A.  S.  atlas,  t.  VII,  fig.  4*i 
exclusivement. 

Hab.  Cancale,  dans  les  huttrières.  A.  R. 

Cette  superbe  espèce  n'avait  pas  encore  été  signalée  en  Europe,  que  je  sache. 
Le  Prof.  Clève  (l.  c.)  rattache  le  N.  serrattUa,  comme  variété,  au  Navkufa 
nitescens  Greg.  ;  je  ne  peux  pas  admettre  cette  manière  de  voir.  Il  est  évident 
que  cette  espèce  appartient  au  groupe  du  N.  nitescens,  mais  la  disposition  des 
côtes  et  les  siHons  étroits  en  font  une  espèce  particulière. 

Mastogloia  (Thwaites). 

M.  ovata  Grun.  Verhandl.  Wien  1860,  p.  578,  t.  V,  fig.  42.  Arct.  Diat., 
p.  17,  PL  I,  fig.  2.  —  Orthoneis  ovata.  Grun.  Novar,  p.  98.  —  Clève,  Syn.  Il, 
p.  166.  —  Orthoneis  ovata.  Pér.  D.  M.  F.,  p.  29, P/. 5,  fig.  44-1^.  —  A.  S. 
atlas,  t.  CLXXXVin,  fig.  42. 

Hab.  Ile  de  Batz.  A.  C.  Indiqué  dans  la  Méditerranée  et  l'Adriatique  par 
M.  Péragallo.  D.  M.  F. 

Pleurosigma  (Wm.  Smith). 

P.  robustum.  Grun.  Arct.  Diat.,  p.  58.  — •  Rhoicosigma  robustum.  Pérag. 
Pleurosig.,  p.  33,  PL  X,  fig.  2,  3,  et  D.  M.  F.,  p.  176,  PL  35,  fig.  4.  —  Gyro- 
sigma  robustum,  Clève,  Syn.  I,  p.  121. 

Longueur,  172  \i.  ;  largeur,  26  [l. 

Hab.  Rivages  de  la  Manche  :  île  de  Batz  ;  huîtrières  de  Cancale. 

Var.  inflexa  Pérag.  Pleurosig.,  p.  34,  PL  X,  fig.  4,  et  D.  M.  F.,  p.  176, 
pL  35,  fig.  2.  —  Clève.  Syn.  I,  p.  121. 

Hab.  Huîtrières  de  Cancale,  mélangé  au  Type. 

Celte  espèce  et  sa  variété  sont  indiquées  dans  la  Méditerranée  par  M.  Péra- 
gallo. 
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P.  mediterraneum  Clève  (1877).  Nov.  et  Rares  Diat.,  p.  6,  PL  /,  fig.  9,  et 
Rhoicosigma  méditer.  T.  M.  S.  1877,  p.  i8i.  Rhoicos.  méditer.  Pérag.  Pleuros., 
p.  32,  PL  IX,  fig.  ^  à  32,  et  D.  M.  F.,  p.  177,  PL  36,  fig.  7  à  9.  Gyrosigma 
méditer.  Clève,  Syn.  I,  p.  121. 

Hab.  La  Rochelle,  sur  les  coquillages.  A.  R. 

Indiqué  à  Villefranche  et  aux  îles  Baléares  par  MM.  Clève  et  Péragallo. 

P.  maroccanum.  Cl.  Syn.  I,  p.  42.  —  Rhoicosigma  maroccanum.  Pérag. 
Pleuros.,  p.  32,  PL  IX,  fig.  22,  et  D.  M.  F.,  p.  177,  PL  36,  fig.  4. 

Hab.  La  Rochelle,  sur  les  coquillages.  A.  C. 

Indiqué  à  Naples  et  au  Maroc  par  M.  Péragallo. 

Cette  espèce  à  valves  étroites  se  distingue  surtout  par  des  extrémités  très 
aiguës. 

Ahpbiprora  (£hrenb3rg). 

A.  gigantea.  Grun.  Verhandl.  1860,  p.  568,  t.  VI,  fig.  42.  —  Cl.,  Syn.  1, 
p.  18,  PL  4,  fig.  6.  ~  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  187,  PL  38,  fig.  6. 

Hab.  Saint-Malo,  sui'  la  vase.  A.  R. 

A.  pulchra,  Bail.  Smiths.  Cont.  II,  p.  38,  PL  2,  fig.  46.  —  V.  H.  Syn., 
PL  ^bis,  fig.  4,  2,  4.  — A.  alata  var.  pulchra  Clève,  Syn.  I,  p.  16.  —  A.  pul- 
chra, Pérag.  D.  M.  F.,  p.  183,  PL  37,  fig.  4-3. 

Long,  des  valves,  132[i,86. 

Hab.  Ile  de  Batz.  R. 

Je  pense  que  c*est  la  première  fois  que  cette  superbe  espèce  est  rencontrée 
sur  nos  côtes.  Déjà  M.  Péragallo  avait  trouvé  la  variété  pulchelia  Pér.  (D.  M.  F., 
p.  183,  PL  37,  fig.  4  et  5j  à  Cancale  et  à  Noirmoutiers. 

A.  sulcata  0  .M.  —  Q.  J.  M.  S\  1871,  p.  2f ,  PL  3,  fig.  3.  —  A.  pelagica  v.  i-os- 
trata.  Brun.  Diatomisle  Esp.  Nov.,  PL  22,  fig.  3.  ■—  A.  gigantea  v.  sulcata. 
Clève,  Syn.  I,  p.  18.  —  A.  sulcata.  Pérag.  D.  M.  F.,  p.  186,  PL  38,  fig.  4-3. 

Hab.  Ile  de  Batz  et  ile  de  Bréhat,  A.  C,  sur  la  vase. 

M.  Péragallo  l'indique,  comme  pélagique,  au  Croisic  et  dans  la  Méditer- 
ranée. 

A.    (Tropidoneîs)    maxima    Greg.    D.    C,    page   507    PL  XU,    fig.  61. 

—  V.  H.  Syn.,  p.  120,  PL  22,  fig.  4  et  5.  —  Grun.  Arct.  Diat.,  p.  65.  — Tro- 
pidoneis  maxima.  Clève,  Syn.  I,  p.  26.  —  Trop,  maxima  Pérag.  D.  M.  F., 
p.  190,  pL40,  fig.  ^  et  2. 

Hab.  Ile  de  Batz.  Saint-Malo.  —  trouvée  â  Villefranche  (Pér.). 

Cette  magnifique  espèce  n'est  pas  très  rare  dans  la  Manche. 

A-  (Tropidoneis ? )  constricta.    Ehr.   Amer.,  p.   122,  t.   II,   YI,   fig.    28. 

—  Ktz.  Bacill.,  p.  107,  t.  XXIX  ,  fig.  34.  —  W.  Sm.  S.  B.  D.,  vol.  I,  p.  44, 
PL  XV,  fig.  426.  —  A.  de  Bréb.  m.  s.  s.  (nomen)  ;  non  Stauroneis  cons- 
tricta. Clève,  Syn.  I,  p.  145.  —  Non  Staur.  constricta.  Pérag.  D.  M.  F, 
p.  36,  PL  VII,  fi^.  32,  33.  Non.  Nav.  simulans  Donk.  B.  D.,  p.  60,  PL  9, 
fia.  3. 

Frustule,  vu  par  la  zone,  largement  arrondi  aux  sommets,  contracté  au 
centre  ;  valves  oblongues,  long.  54  à  127  p,  larg.  9[x,10,  contractées  au 
milieu,  à  sommets  subaigus  ;  valves  légèrement  dilatées  un  peu  au-dessous 
d^  sommets  ;  largeur  de  la  valve  à  l'endroit  de  la  contraction  :  7[x,28  ;  stries 
serrées  et  peu  apparentes,  25  à  27  dans  10  [i. 

Hab.  Le  Havre,  à  l'état  de  pureté  ;  indiquée  à  Courseulles  par  A.  de  Bré- 
bisson.  m.  s.  s. 
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Les  figures  de  cette  espèce  ne  sont  pas  toutes  très  bonnes;  les  meilleures 
sont  celles  de  W.  Smith  et  celles  de  A.  de  Brébisson,  qui,  malheureusement, 
n*ont  pas  été  publiées.  La  figure  de  Rails  in  Pritch.  Inf.,  PL  XII,  fig.  4, 
est  exacte,  mais  insuffisante. 

II  s*est  produit  une  certaine  confusion  à  Tégard  de  cette  espèce.  M.  le  Prof. 
Clève,  dans  sa  synopsis  Navic.  Diat.,  n'indique  pas  VAmjphi.  œtutricta  Ehr. 
en  traitant  le  genre  Amphiprora,  bien  qu'on  trouve  cette  espèce  décrite  et 
figurée  dans  Ehrenbei^,  Kûtzing,  W.  Smith  et  Rabenhorst.  M.  Glèye  indique 
seulement  cette  espèce  comme  synonyme  du  Siauronek  amttrkia  Ehr,  ce  qui 
est  inadmissible.  Le  savant  diatomiste  suédois  a  sans  doute  été  mis  en  erreur 
par  la  noie  que  l'on  trouve  dans  l'atlas  de  Ad.Schmidt  (L  XXVl.fig.  35  ii39) 
et  qui  dit  que  le  StcturoneU  ampkoroides  Grun.  doit  avoir  pour  synonyme  VAm- 
phi.  constricta  Ehr.  L'auteur  de  l'Atlas  a  sans  doute  voulu  dire  le  Stauroneis 
œnstricta  Ehr.  ce  qui  eût  été  exact.  M.  Qève  n'aura  probablement  pas  con- 
trôlé l'indication  de  l'atlas,  d'où  son  erreur  de  synonymie. 

Le  D^  de  Toni  (Sylloge,  p.  202)  rapporte  aussi,  avec  doute  cependant,  le 
Stauroneis  amphoroides  Grun.  à  son  Libellus  coiuIrtcttM,  auquel  il  donne  pour 
synonyme  VAmphi.  constricta  Ehr. 

M.  Péragallo  (D.  M.  F.,  p.  56)  donne  également  VAmphi.  constricUiW.Sai. 
comme  synonyme  de  Stauroneis  constricta  Ehr. 

11  suffit  de  îeter  un  coup  d'œil  sur  la  figure  du  St.  constricta,  d^hrenberg, 
dans  Mikros.  Lebens  in  Sud  und  Nord  Amerika,  taf.  I,  1,  fig.  42,  et  sur  la 
figure  de  VA.  constricta  Ehr.,  Amerika  t&f.  2,  VI,  fig.  28,  et  aussi  sur  la 
figure  126,  PL  XV,  de  W.  Smith,  pour  voir  de  suite  qu'on  ne  peut  identi- 
fier deux  espèces  aussi  différentes. 

Comme  conclusion  de  ce  qui  précède,  je  suis  d'avis  de  conserver  V  Amphi- 
prora constricta  Ehr.  comme  espèce  particulière. 

SuBiRELU  (Turpin). 

S.  Comis.  A.  S.  atlas,  t.  IV  ,  fig.  3,  7.  —  Pérag.  D.  M.  F.,  PL  59, 
fig,  6,  7,  8. 

Longueur,  72[a,8;  largeur,  47fx,32. 

Valve  ellipsoïde  ;  aire  centrale  étroite  et  lancéolée,  très  finement  striée  et 
bordée  par  une  bande  de  stries,  16  dans  10  p.  ;  côtes  se  bifurquant  en  appro- 
chant  de  la  marge  de  la  valve;  à  Tintérieur  de  la  bifurcation  se  trouvent 
une  ou  deux  rangées  longitudinales  de  fines  ponctuations. 

Hab.  Ile  de  Batz.  A.  R.  —  Indiquée  par  M.  Péragallo,  sur  la  côte  du  Mor- 
bihan, sans  localité. 

Gampylodiscos  (Ehrenberg). 

C.  parvulus  W.  Sm.  in  Ann.  N.  H.  1831,  p.  7,  PL  4,  fig,  44;  et  S.  B.D., 
p.  30,  PL  VI,  fig.  56.  —  Ralfs  in  Pritch.  Inf.,  p.  801,  PL  XX\,  fi^.  22, 
et  23  (mauvaises).  —  V.  H.  Syn.,  p.  191,  PL  17,  fig.  2  (très  bonne). 

Valves  petites,  subcirculaires,  long.  54pL,60,  larg.  53  (ji  ;  côtes  :  4  dans  10  {jl, 
interrompues  par  un  sillon  qui  produit  un  coude  dans  les  côtes  voisines  des 
sommets  ;  aire  hyaline  centrale  assez  étroite. 

Hab.  Ile  de  Batz.  C.  C.  —  Indiqué  d  l'île  de  Bréhat,  par  le  D»"  Leuduger 
{Diat.  des  Côtes-du-Nord.  p.  21). 

Le  C.  parvulus  W.    Sm.    est   très  répandu  sur  les  côtes  de  la  pointe  de 
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Bretagne  ;  je  le  cite  seulement  dans  ce  catalogue  pour  essayer  de  faire  dispa- 
raître la  confusion  dont  il  a  été  Tobjet. 

Beaucoup  d'auteurs  font  du  G.  parvulus  le  synonyme  du  G.  simulans 
(Greg)  =  G.  Thuretii  (de  Bréb.). 

M.  J.  Deby  {Campylod,  p.  dO)  donne  :  G.  parvulus  =  G.  simulans  ou 
G.  Thuretii,  et  un  peu  plus  loin  (p.  3S)  :  G.  simulans  =  G.  parvalus  =  ? 
Thuretii.  On  trouve,  dans  la  planche  VU  du  même  ouvrage  :  fig.  36,  C 
simulans,  et,  fig  37  :  G.  Thuretii,  qui  donnent  à  penser  que  l'auteur  veut 
établir  un  caractère  différentiel  entre  ces  deux  espèces. 

Pour  moi,  la  seule  différence  des  figures  provient  de  la  position  des  valves. 
Gregory,  T.  M.  S.,  vol.  V,  p.  97,  avait  reconnu  l'identité  des  deux  espèces 
et  en  avait  avisé  de  Brébisson,  en  lui  disant  qu'il  conservait  le  nom  G.  simu- 
lans qui  avait  la  priorité. 

Le  D*"  G.  B.  de  Toni  {Sgll.y  p.  622)  fait  aussi  du  G.  parvulus  un  syno- 
nyme du  G.  Thuretii  =:  G.  simulans. 

Mais,  d'autre  part,  Ralfs  in  Pritch.  Inf.,  p.  801  ;  Grunow  Yerhandl.,  1862, 
p.  556;  Rabenhorst,  FI.  Eur.  Alg.  I,  p.  147;  et  le  D*"  Van  Heurck,  Syn., 
p.  191,  séparent  le  G.  parvulus  et  le  G.  simulans.  La  planche  77  du  D*"  Van 
Heurck  montre  les  deux  espèces  en  face  Tune  de  l'autre,  ce  qui  permet  de 
juger  de  la  différence  et  de  remarquer  que  le  G.  simulans  rappelle  la  struc- 
tore  da  StarinéUa  faUuosa, 

De  ce  qui  précède,  il  reste  à  conclure  que  le  G.  parvulus.  W.  Sm.  est 
bien  une  espèce  particulière  et  distincte,  ayant  cependant  de  l'analogie  avec 
la  forme  du  G.  crebrestrialus  Grev.  dessinée  A.  S.  atlas,  t.  XIV,  fig.  28  et 
t.  LIII,  fig,  48;  mais  chez  ce  dernier  l'aire  centrale  est  beaucoup  plus  large. 

G.  decorus  de  Bréb. 

Variété  :  pinnata.  Pérag.  Diat.  de  Viliefranche,  p.  61,  Pi.  /,  fig*  4  et 
D.  M.  F.,  Fi.  56,  fi^.  5  et  6. 

Hab.  Hui trières  de  Gancale.  R. 

GosciNODiSGUS  (Ehrenberg). 

G.  subtilis.  Ehr.  Abandl.  Ber.  Akad.  1841,  p.  412,  taf.  I,  lU,  /^.  4S. 
—  Mikrogeo.,  nombreuses  figures.  —  A.  S.  atlas,  t.  LVD,  fig.  44,  43,  28,  29  et 
t.  LVIII,  fig.  37  (sans  noms).  —  V.  H.  Syn.,  p.  213,  PL  434,  fig.  4, 

Diamètre  des  valves,  145  [x. 

Hab.  Saint-Malo,  lie  de  Batz,  huîtrières  de  Gancale.  A.  R. 

Déjà  indiqué  par  M.  Péragallo,  à  Viliefranche. 

C.  centralis.  Ehr.  Mon.  Ber.  Akad  1844,  p.  78.  —  Mikrog.,  nombreuses 
figures.  —  Gregory,  D.  G.,  p.  501,  PL  XI,  fig,  49,  —  V.  H.  Syn.,P^  403, 
fig.  B. 

Diamètre  des  valves,  137  à  163  ji. 

Hab.  La  Rochelle,  sur  les  coquillages  ;  le  Ghâteau  (Oléron),  dans  les  hul* 
trières.  A.  R.  —  M.  Péragallo  Tindique  comme  rare  à  Villetranche. 


444  BOTANIQUE 


M.  Gh.  LE  &EOEE 

Président  de  la  Société  botanique  du  Limousin,  Directeur  de  la  Revue  tciêntifiqw  du  Limousin. 


CONTRIBUTION  A  L'HISTOIRE  DU  GUI  [583.941: 


—  Séance  du  48  ieptembre  — 

Au  mois  d'octobre  1898,  j'écrivis  pour  la  Revue  scientifique  du  Limousin 
un  article  sur  le  gui. 

Mon  but  était  simplement  d'appeler  l'attention  des  cultivateurs  de  la 
région  sur  une  plante  très  répandue  —  trop  répandue  —  de  leur  faire 
comprendre  l'ui^ence  de  combattre  son  développement. 

Je  sais  que  M.  Bonnier  s'est  efTorcé  de  démontrer  que  cette  plante  para- 
site n'était  pas  nuisible  à  son  support,  qu'elle  constituait  avec  lui  une 
association  hétérogène  à  bénéfices  réciproques  dont  profitait  l'arbre 
porte-gui. 

L'un  de  mes  correspondants,  M.  Pouyaud,  a  qualifié  très  justement  le 
rôle  du  gui.  «  C'est,  a-t-il  dit,  un  préteur  à  la  petite  semaine.  » 

La  pratique  est  là  pour  démentir  les  conclusions  de  M.  Bonnier.  Une 
touffe  de  gui,  il  est  vrai,  est  sans  influence  sur  le  support,  mais  cent 
touffes  de  gui  ne  tardent  pas  à  le  faire  périr. 

Donc,  il  faut  détruire  le  gui  et,  comme  les  baies  transportées  par  les 
grives  vont  s'implanter  sur  des  arbres  éloignés,  il  est  nécessaire  qu  on  ne 
laisse  pas,  au  propriétaire  ou  au  fermier,  la  liberté  d'agir  à  sa  guise  ;  la 
destruction  du  gui  doit  être  rendue  obligatoire. 

Mon  article  du  mois  d'octobre  eut  pour  conséquence  de  me  faire  entrer 
en  relations  avec  un  homme  très  documenté  sur  le  gui.  Voici,  en  effet, 
cinquante  ans  que  M.  Charles  Guérin,  propriétaire  au  Mesnil-Thébault,  par 
Isigny-le-Buat  (Manche),  s'en  occupe. 

D'un  autre  côté,  les  questions  que  j'ai  posées  dans  Ylntet^médiaire  de  la 
Revue  m'ont  valu  un  grand  nombre  de  lettres,  en  sorte  que  je  suis  arrivé 
à  réunir  des  matériaux  dont  l'importance  augmente  chaque  jour,  ce  qui 
me  donne  l'espoir  de  résoudre  certains  problèmes  soulevés  par  le  mode 
d'existence  d'une  plante  qui,  d'après  de  Candolle,  «  semble  destinée  à 
faire  exception  à  toutes  les  lois  ordinaires  de  la  végétation  »• 
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En  traitant  très  sommairement  ce  sujet  devant  mes  collègues  de  YAssO' 
dation  française,  je  me  propose  de  les  intéresser  au  gui  ;  ils  feront  des 
remarques  qui  ont  échappé  à  d'autres  observateurs  et  ils  ne  s'abstiendront 
certainement  pas  de  me  transmettre  ces  remarques.  C'est,  par  suite,  avec 
une  arrière-pensée  très  intéressée  que  j'écris  mon  mémoire. 

L'étude  générale  du  gui  et  la  centralisation  de  tout  ce  qui  s'y  rapporte 
dans  une  seule  main,  voilà  le  moyen  de  dissiper  les  obscurités  que  n'ont 
pu  encore  percer  les  savants  qui  ont  recherché  les  conditions  mécaniques 
et  physiologiques  du  développement  d'un  être  dont  il  a  été  cependant 
beaucoup  parlé  depuis  la  plus  haute  antiquité  jusqu'à  nos  jours. 

J'ai  l'inébranlable  conviction  que  les  observateurs,  en  signalant  les  faits 
qu'ils  ont  vus,  peuvent  rendre  des  services  immenses  à  la  science.  Ils 
feront  évanouir  bien  des  hypothèses.  Aussi  est-ce  à  eux  que  je  fais  appel. 
C'est  d'eux  que  j'attends  cette  lumière  que  les  plus  ingénieuses  théories 
ont  été  presque  toujours  impuissantes  à  faire  jaillir. 


Les  erreurs  sont  nombreuses.  Quand  elles  ont  été  intercalées  dans  le 
texte  d'un  ouvrage,  elles  se  reproduisent  dans  mille  volumes  et  alors  on 
s'épuise  en  efforts  stériles  pour  les  détruire. 

IL  faut  donc  les  combattre  énei^quement  quand  elles  apparaissent, 
même  lorsqu'elles  semblent  de  peu  d'importance,  parce  que,  réunies,  elles 
finissent  par  faire  boule  de  neige  et  servir  de  base  à  des  théories  nuisibles 
aux  progrès  de  l'esprit  humain  et  à  l'application  des  principes  de  la  science 
dans  la  vie  pratique. 

Il  m'est  facile  de  citer  quelques  exemples. 

Le  cultivateur  est  instinctivement  porté  à  s'abstenir  des  travaux  qui  ne 
lui  paraissent  pas  indispensables.  Qu'il  connaisse  la  théorie  de  M.  Bonnier, 
il  ne  songera  plus  —  s'il  y  songe  quelquefois  —  à  détruire  le  gui  et  il 
assistera  avec  la  plus  réelle  indifférence  au  développement  sur  ses  arbres 
de  touffes  qu'on  lui  a  dit  être  plutôt  utiles  que  nuisibles. 

Je  ne  citerai  qu'en  passant  les  propriétés  curatives  qu'on  attribue  au 
gui,  suivant  qu'il  vient  sur  le  chêne  ou  sur  l'aubépine.  Nous  savons  que,  si 
le  feuillage  du  parasite  peut  être  plus  ou  moins  large,  d'un  vert  plus  ou 
moins  foncé,  suivant  son  support,  sa  composition  chimique  varie  peu.  Du 
reste,  sa  valeur  médicinale  est  certainement  bien  au-dessous  de  la  répu- 
tation qui  l'avait  fait  baptiser  Wydd,  c'est-à-dire  plante  par  excellence. 

S'agit-il  d  apprécier  la  beauté  du  gui  ?  La  Science  française,  tout  der- 
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nièrement,  le  7  avril  1899,  nous  disait  que  le  gui  vulgaire,  le  gui  de 
pommier  ou  de  peuplier,  avait  des  feuilles  maigres,  de  petites  baies  pâles, 
tandis  que  le  gui  de  chêne  était  superbe  avec  ses  baies  en  touffes,  avec  ses 
feuilles  accouplées  qui  forment  des  espèces  de  croissants  sur  les  branches. 
Or,  de  tout  cela,  il  ne  faut  pas  croire  un  mot.  Le  gui  de  chêne  est  toujours 
moins  ample  que  le  gui  de  peuplier,  le  peuplier  étant  le  «ipport  par  excel- 
lence du  parasite» 

Dans  le  Bvlletin  de  la  Société  royale  de  botanique  belge,  M.  Emile 
Laurent  déclare  que  le  gui  se  ressent  de  l'inQuence  du  sol  qui  lui  fournit 
les  matières  minérales  par  Tiatermédiaire  de  Tarbre  nourricier  ;  il  affirme 
que,  dans  les  terrains  granitiques,  le  Cantal  par  exemple,  le  gui  haUte 
sur  le  chêne,  tandis  que,  dans  les  terrains  volcaniques  voisins,  on  le  trouve 
surtout  sur  le  pommier  et  le  peuplier.  Pendant  plu&  de  dix  ans,  voyageant 
chaque  jour  en  pays  granitique,  j'ai  longtemps  cherché  le  gui  sur  le 
chêne  et  je  ne  Tai  vu  qu'une  seule  fois.  Quant  au  Cantal,  M.  Caumartin, 
inspecteur  des  eaux  et  forêts  dans  ce  département,  m'a  écrit  qu'il  ne  l'y 
avait  jamais  vu. 

Du  reste,  de  nombreux  botanistes  n'ont  jamais  vu  le  gui  sur  le  chêne  et 
certains,  de  CandoUe  par  exemple,  ont  mis  en  doute  son  existence.  Qu'on 
me  permette  de  citer  à  ce  sujet  une  curieuse  anecdote  que  je  tiens  de 
notre  sympathique  confrère,  M.  le  docteur  Clos.  En  1882,  M.  Lambert 
avait  découvert  le  gui  de  chêne  an  château  de  M.  Gilède  de  Pressac,  à 
Saint-Jean-de-Kyrie«Eleison,  près  Toulouse.  Le  fait  parut  tellement  sur- 
prenant que  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Toulouse 
nomma,  pour  aller  vérifier  la  découverte,  une  commission  composée  de 
MM.  Timbal*Lagrave,  D*"  Jeanbemat,  abbé  Marçais  et  Lambert 

Une  autre  anecdote,  que  je  trouve  dans  une  brochure  de  l'abbé  Dulac, 
mérite  d'être  contée.  En  1789,  un  garde  forestier  rencontra  dans  la  forêt 
de  Châtillon,  près  d'Essaroy,  du  gui  de  chêne  ;  il  en  remit  deux  touffes  à 
son  maître,  le  comte  de  Chastenay  de  Lanty.  Celui-ci  jugea  le  phénomène 
assez  curieux  pour  faire«faire  une  cage  vitrée  afin  d'enfermer  l'une  de  ces 
touffes  et  de  la  mettre  à  l'abri  de  toute  atteinte.  Quant  à  l'autre,  elle  fut 
envoyée  à  l'Assemblée  nationale  ;  on  ne  sait  pas  si,  malgré  la  gravité  des 
événements,  l'Assemblée  chargea  une  commission  de  déposer  un  rapport 
sur  ce  fait  extraordinaire.  M.  des  Étangs  a  porté  l'histoire  à  la  connais- 
sance de  la  Société  botanique  de  France  en  1870» 


Dans  Y  Intermédiaire  de  VAFASy   MM.   Lignier  et  Guérin  ont   posé 
diverses  questions  auxquelles  il  n'a  été  qu'incomplètement  répondu. 
Nous  allons  les  reproduire  et  en  ajouter  quelques  autres  : 
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Po8sëde4*on  quelques  indications  sur  là  polliuisatioa  du  gui  7 

Quels  sont  les  insectes  qui  fréquentent  la  fleur  de  ce  parasite? 

Gomment  expliquer  l'absence  complète  du  gui  dans  certaines  régions 
de  la  France,  la  vallée  de  TEscaut  par  exemple  ? 

Quelle  est  Tinfluence  de  l'altitude  sur  le  développement  du  gui? 

Existe-t-il  un  ri^port  commun,  que  jusqu'ici  on  n'a  pu  encore  dégager, 
eatte  les  arbres  —  appartenant  à  des  familles  très  différentes  —  qui  sont 
connus  pour  être  choisis  de  préférence,  comme  support,  par  le  gui  ? 

Quelle  est,  sur  l'implantation  et  la  végétation  du  gui,  l'influencé  de  la 
direction  des  branches,  de  la  rugosité  et  de  l'épaisseur  de  l'écorce? 

M.  Guérin  croit  que  le  vent  est  l'agent  qui  favorise  la  pollinisation. 
Toutefois,  en  février  dernier,  il  a  vu  plusieurs  insectes  visiter  des  touffes 
de  gui  en  fleur, 

M.  Gonod  d'Artemare  m'a  écrit  que  le  gui  était  très  rare  à  Ussel,  c'est-à- 
dire  dans  un  pays  ayant  plus  de  600  mètres  d'altitude.  C'est  la  confirmation 
de  mon  appréciation  sur  la  plus  ou  moins  grande  abondance  du  gui 
solvant  la  situation  topographique  des  lieux  ;  je  crois  que  le  gui  est  plus 
abondant  dans  les  plaines  que  dans  les  montagnes. 

Lorsqu'une  baie  de  gui  s'est  fixée  sur  une  branche  d'arbre,  que  la  graine 
a  échappé  aux  dangers  qui  la  menacent  et  que  les  radicules  ont  épuisé 
la  nourriture  fournie  par  le  mucilage  que  contient  la  baie,  si  ces  radicules 
reno(xitrent  une  éoorce  dans  laquelle  la  sève  ne  circule  plus,  il  paraît 
probable  qu'elles  deviennent  alors  incapables  de  fournir  à  la  jeune  plante 
la  nourriture  nécessaire  à  son  développement  et  que  le  sujet  ne  tarde  pas 
à  périr. 


Pour  terminer  ce  mémoire,  il  me  parait  utile  de  le  faire  suivre  de 
trois  chapitres  consacrés  : 

1^  A  la  Uste  des  arbres  porte-gui  ; 

2**  A  la  liste  des  chênes  porte-gui  ; 

39  A  la  bibliographie  se  rapportant  au  gui. 

Pressé  par  le  temps,  je  n'ai  pas  la  prétention  d'avoir  dressé  des  tableaux 
complets.  Mais  j'y  ai  fait  figurer  quelques  renseignements  inédits  qui 
pourront  aider  les  membres  de  l'Association  française  dans  l'étude  à 
laquelle  je  les  convie. 

Tous  les  renseignements  que  mes  confrères  voudront  bien  me  trans- 
nettre  seront  pubUés  dans  la  Revtie  scientifique  du  Limousin. 

1®  Arbres  Porte-Gui 

Cette  liste  et  les  notes  qui  l'accompagnent  ont  été  puisées  dans  les 
travaux  de  M.  Ch.  Guérin,  la  Revue  scienlifique  du  Bourbonnais,  le  Bulle- 
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de  V Académie  de  géographie  botaniqve.  la  Feuille  des  jeunes  naturalistes, 
les  brochures  de  MM.  Gagnepain  et  Tabbé  Dulac,  les  renseignemeots  qui 
m'ont  été  fournis  par  ceux  de  mes  correspondants  cités  dans  la  Revue 
scientifique  du  Limousin,  J'y  ai  joint  quelques  notes  qui  me  sont  person- 
nelles. 

La  liste  des  arbres  porte-gui  est  assez  longue.  Il  est  impossible  de  faire 
un  classement  d'après  la  fréquence  du  parasite  sur  chaque  essence,  parce 
que  certains  arbres,  rarement  cultivés  ou  cultivés  d  une  façon  spéciale, 
indigèties  ou  exotiques,  se  prêtent  plus  ou  moins  facilement  à  l'invasion. 
Mais,  pour  plusieurs  espèces,  j'ai  consigné  des  renseignements  de  nature, 
je  crois,  à  jeter  un  peu  de  lumière  sur  la  question  très  complexe  des 
conditions  arrétant^l'implantation  du  gui  ou  la  favorisant. 


Tilleul  (TUia  europœa).  —  Aujourd'hui  divisé  en  deux  espèces  :  Tilleul  à  petites 
feuilles  (r.  parviflora  ou  microphyUa)  et  Tilleul  à  grandes  feuilles  (T.  grandiflora 
ou  platyphyllos).  Le  gui  l'envahit  facilement,  surtout  sur  les  grands  tilleuls 
connus,  en  Limousin,  sous  le  nom  de  Tilleuls  de  Sully. 

On  le  trouve  aussi  sur  d'autres  espèces  moins  répandues  telles  que  : 
T.  argentea,  mississipiensiSf  pubescens  et  rubra. 

Erable  champêtre  (Acer  campestre),  —  L'érable  porte-gui  serait  commun 
aux  environs  de  Paris;  ailleurs,  on  le  rencontre  rarement.  —  Sur  les  pentes  du 
Forey,  M.  Le  Grand  a  trouvé  du  gui  sur  le  sycomore  (A.  Pseudo-Plaianus) 
Pour  compléter  la  liste,  il  faut  ajouter  les  érables  suivants  :  il.  monspeMuia- 
num,  plcUanoides,  rubrum  et  scuxharinum. 

Marronnier  d'Inde  (^sculus  Hippocattanum),  —  On  m'a  signalé  un  marron- 
nier garni  de  gui  à  Combat,   commune  de  Vicq  (Haute- Vienne). 

Vigne  (Vitis  virUfera),  —  Ce  ne  peut  être  évidemment  qu'un  fait  accidentel. 

Acacia  (Robinia  Psetido-Acacia),  —  C'est  un  hôte  que  le  gui  parait  aimer,  car 
j  ai  vu  en  Limousin  des  acacias  qui  en  étaient  absolument  couverts. 

Un  autre  Robinier  est  cité  par  M.  Le  Grand,  diaprés  M.  de  Rocquîgny- 
Adanson  (R,  gondoniniana). 

Genêt  à  balais  (Sarothamntu  Scoparius),  —  Un  bien  petit  arbuste  cependant, 
qu'on  coupe  souvent,  ce  qui  ne  doit  guère  permettre  au  gui  de  s'y  implanter. 

Cytise  faux-ébénier  {Cytisus  Labumum). 

Pavier  jaune  (Pavia  lutea), 

La  famille  des  Rosacées  est  une  de  celles  qui  renferment  le  plus  d'arbres 
porte-gui. 

Pommier  (Pyrus  Malus)  —  C'est  l'arbre  porte-gui  par  excellence,  grâce  à  la 
négligence  des  cultivateurs. 

Poirier  (Pyrus  communis),  —  En  Limousin,  le  poirier  partage  le  même  sort. 
M.  Guérin  affirme  que  le  gui  y  est  très  rarement  rencontré  dans  la  Manche  et 
il  semble  en  être  de  même  dans  les  Hautes-Pyrénées.  Pourquoi  ?  La  réponse  est 
difficile,  car  les  deux  arbres  sont  très  voisins  au  point  de  vue  de  leurs  caractères 
et  je  ne  crois  pas  que  la  grive  ait  une  préférence  plus  marquée  pour  Tun 
que  pour  l'autre. 

Alisier  (Sorbus  tonninalis). 
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Alisier  de  Fontainebleau  (Sorbus  latifoUa). 

Sorbier  des  oiseaux  (Sor&tMiiucupartaj.  —  A.  C,  ce  qui  s'explique  facilement, 
les  grives  ayant  une  grande  prédilection  pour  cet  arbre  dont  elles  mangent  les 
fruits. 

Cormier  (Sorbus  damestica).  —  C.  dans  le  Cher,  nous  dit  M.  Quignon,  et  sans 
•doute  partout  où  on  rencontre  le  Cormier,  qui  fait  défiut  dans  plusieurs 
régions. 

Allouchier  (Sorbus  Aria). 

Néflier  (Mespilus  gertnanica).  —  On  dit  que  le  néflier  porte -gui  est  assez 
commun. 

Aubépine  fCra<(E^us  oa[;yacan^a).  —  En  Limousin  presque  toutes  les  aubépines 
en  arbre  portent  du  gui.  D  après  l'abbé  Dulac,dans  les  Hautes-Pyrénées,  le  gui 
serait  CC.  sur  la  variété  monogyna  et  introuvable  sur  les  autres.  Il  serait  inté- 
ressant de  voir  si  cette  préférence  existerait  partout. 

Azérolier  (Cratœgus  Azerolus). 

Amélanchier  commun  (Amelanchier  vulgaris), 

Colonéaster  (Cotoneaster  vulgaris).  —  Environs  de  Mortain  (Manche).  (Ch. 
<juérin). 

Ergot  de  coq  (Cratœgus  Crus-Galli),  —  Plante  d'Amérique. 

Eglantier  (Rosa  canma),  —  RR.  Ce  ne  peut  encore  être  qu'un  fait  accidentel. 
M.  Monnet  m'avait  signalé  un  rosier  porte-gui  dans  la  Creuse. 

Amandier  (Amygdalus  communis). 

Pécher  (Amygdalus  persica),  —  Hautes-Pyrénées,  jardin  du  presbytère  d'Es- 
parros  (abbé  Lafûtte)  ;  Manche,  Le  Mesnil-Thébault(Ch.  Guérin).  RR. 

Prunellier  (Prunia  spinosa). 

Prunier  cultivé  (Prunus  damestica). 

Bois  de  Sainte  Lucie  (Prunus  Mahaleb). 

Cerisier  (Cerasus  vulgaris). 

Cerisier  de  Virginie  (Cerasus  virginiana). 

<yraseiliier  (Ribes  rubrum). 

Cassis  (Bibes  nigrum). 

Le  groseillier  figure  dans  la  liste  des  arbres  porte-gui,  dressée  par  M.  Lau- 
rent. L'implantation,  dit  M.  Guérin,  est  possible  mais  difficile,  l'écorce  sesubéri- 
fiant  promptement. 

•Comouilier  (Cornus  mas). 

Cornouiller  à  grandes  fleurs  (Cornus  florida). 

Cornouiller  sanguin  (Cornus  sangmnea). 

Lorantbe  d'Europe  (Loranihus  albus). 

Gui  (Viscum  album),  —  Au  mois  de  février  1896,  M.  Guérin  a  recueilli,  en  moins 
d'une  heure,  quatre-vingts  implantations  de  gui  sur  gui  parmi  un  millier  de 
touffes  provenant  de  vingt-cinq  magnifiques  peupliers  de  Virginie.  L'implantation 
présente  souvent  la  forme  d'un  écusson. 

Houx  commune/^  aquifoUum), —  RR.  En  Limousin,  où  le  houx  en  arbre  est 
xès  répandu,  je  n  ai  jamais  vu  de  houx  porte-gui.  J'appelle  l'attention  de  mes 
onfrères  sur  cette  rareté. 

Frêne-  (Fraxinus  excelsior).  —   R.    Ce  qui  démontre  cette  rareté,  c'est  que 

[.  (ïagnepain  a  constaté  que,  sur  la  route  d'Avallon  aux  Bertins,  dans  la 

lèvre,  il  existe  90  frênes  ne  portant  aucune   touffe  de  gui,  alors   que,  sur 

)0  peupliers  noirs  qui  alternent  avec  les  frênes,  167  sont  parasités.  Il  est  vrai 

le  la  même  immunité  existe  pour  94  peupliers  blancs.  Cette  résistance  à 
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renvahissement  tient  à  des  causes  qui  existent  ccrtaineinent  mais  qu*on  n'a  pu 
expliquer  jusqu'ici. 

Lilas  {Syringa  vulgaris).  —  R.  •  • 

Mûrier  blanc  (Morus  alha). 

Mûrier  noir  (Morus  nigra). 

Micocoulier  oriental  (Celtis  orienlalis). 

Orme  (Ulmus  campestris).  —  R. 

Aulne  (Alnus  glutinosa). 

Bouleau  (Betula  alba).  —  R.  Hautes- Pyrénées  (abbé  Dulac)  ;  Haute-Vienne, 
commune  des  Billanges. 

Bouleau  à  feuilles  d  ortie  (Betula  urticœfolia). 

Saule  blanc  (Salix  alba).  —  A.  C. 

Marsan  le  f5a/M;  Caprœa). 

Saule  pleureur  (Salix  babylonica). 

Osier  rouge  (Salix  vitellina). 

Grisard  (Populus  canescen$). 

Peuplier  dltalie  (Populus  fastigiata).  —  R.,  ce  que  Ton  attribue  à  sa  forme 
pyramidale  qui  en  éloigne  les  oiseaux  viscivores. 

Brouillard  (Populus  nigra),  —  CC. 

Peuplier  suisse  (Populus  virginiana),  —  CC. 

Tremble  (Populus  Tremula).—  A.  C.  M.  Guérin  a  vu,  au  Mesnil-Thébault,  un  arbre 
portant  cent  touffes  de  gui  —  ce  qui  Ta  tué  du  reste  —  alors  que  tous  les  trem- 
bles voisins  étaient  indemnes.  Dans  la  Haute- Vienne,  aux  environs  de  Ch&teau- 
neuf,  les  trembles  porte-gui  sont  assez  communs  (Filhoulaud). 

Peuplier  du  Canada  (Populus  canadensis). 

Peuplier  de  la  Caroline  (Populus  angulata). 

Peuplier  blanc  (Populus  alba).  Dans  le  Bulletin  de  PAcadémie,  M.  Guignon 
cite,  sur  la  route  de  Fontainebleau  à  Provins,  deux  rangées  de  peupliers  blancs 
(300  arbres  environ)  dont  11  seulement  ne  portaient  pas  de  gui.  Par  contre, 
ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  près  de  la  Charité-sur-Loire,  M.  Gagnepain  a 
constaté  que  9o  peupliers  blancs  ne  présentaient  aucune  trace  de  gui,  bien 
qu'étant  à  côté  d'arbres  parasités.  Faut- il  rechercher  les  causes  de  ces  diffé- 
rences dans  des  conditions  physiologiques  autres?  Il  est  peu  probable  cependant 
que,  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  les  écorces  ne  se  prélent  pas  de  la  même 
façon  à  Timplantation.  La  nature  du  sol  agit-elle  ?  Voilà  une  nouvelle  question 
à  résoudre. 

Hêtre  (Fagus  silvatica).  —  R.  En  Limousin,  où  le  hêtre  est  commun,  je  n'a» 
jamais  vu  de  hêtres  parasités. 

Chè-iAignier  (Castanea  vulgaris). —  On  a  signalé  à  M.  Guérin  du  gui  sur  un  châ- 
taignier aux  Biards  (Manche).  Malgré  mes  recherches  et  mes  demandes,  je  n'ai 
pas  encore  pu  constater  le  même  fait  chez  nous,  bien  que  le  châtaignier  y  soit 
exceptionnellement  abondant  et  que  nous  en  possédions  de  très  vieux  dont 
l'état  de  décomposition  paraîtrait  se  prêter  à  Penvahissement  d'un  parajsite. 

Chêne  (Quercus  Rohur  dont  on  a  fait  les  Q,  peduncukUa  et  sessUiflora).  —  Nous 
réservons  pour  un  chapitre  spécial  les  chênes  porte-gui,  bien  que  les  considéra- 
tions que  nous  venons  de  faire  valoir  démontrent  qu'il  est  des  essences,  très 
répandues,  où  le  gui  paraît  encore  être  plus  rare  que  sur  le  chêne. 

Chêne  vert  (Quercus  Ilex). 

Chêne  rouge  (Q,  rubra) . 

Chêne  des  marais  (Q.  palustris). 
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Ghéae  à  feuilles  de  saule  (Q.  Phellos). 

Noisetier  (Corylm  avellana).  —-  R.  Hautes -Pyrénées,  au  jardin  de  Médouz 
(Philippe)  ;  Manche,  Les  Biards  (Gaérin). 

Charme  (Carpintu  BettUua),  —  R.  On  dit  cependant  que  les  charmes  porte-gui 
sont  communs  aux  environs  de  Paris. 

Noyer  {Juglans  regia). 

Pin  sylvestre  (Pinus  Hlvestris). 

Laricio  (Pinus  Larieio), 

Sapin  de  Cilicie  (Abies  eilicica). 

Sapin  argenté  (Abieê  pectinata). 

Epicéa  (Abieê  excelsa). 

Mélèze  (Larix  eurapœa). 

Il  paraît  que  le  gui  est  commun  sur  les  conifères  dans  le  Brandebourg, 
la  Thuringe,  dans  la  Forêt  Noire.  Le  parasite  est  plus  petit  que  sur  les  autres 
arbres. 

Pour  terminer  cette  longue  liste,  j'ajoute  qu'on  peut  encore  rencontrer  le  gui 
sur  le  Tulipier,  le  Magnolia,  le  Cognassier  du  Japon,  le  Laurier-rose  (où  il  s'im- 
plante aussi  hcilement,  dit  M.  Guérin,  que  sur  le  pommierj,  le  Noyer  des 
pourceaux. 

M.  Gaérin  a  établi  un  fait  très  intéressant  et  qui  peut  fournir  l'explication 
de  certaines  anomalies.  La  lumière  est  indispensable  à  la  germination  des 
graines  de  gui. 

Il  a  aussi  constaté  que,  quand  le  mucilage  est  desséché,  les  oiseaux  grimpeurs 
sont  friands  des  graines  et  en  enlèvent  beaucoup  ;  que  certains  insectes  et  de 
petites  limaces  jouent  le  même  rôle. 

Voilà  des  données  qu'il  ne  laut  pas  perdre  de  Tue  dans  la  recherche  des  solu- 
tions auxquelles  il  est  utile  d'arriver. 

Cbênes  Porte-Gui  (1) 

Aube.  —  Forêt  de  Troyes  (Jean  Chalon).  —  Dans  le  Naturaliste  (Bonnet). 

Capital.  —  M.  Emile  Laurent  affirme  que  les  chênes  porte-gui  sont  très  com- 
muns dans  les  terrains  granitiques  de  ce  département,  tandis  que  M.  Cau- 
martin.  inspecteur  des  eaux  et  forêts  à  Aurillac,  dit  n'en  avoir  jamais  vu. 

(«)  Très  gracieu^ment,  M.  Gadeau  de  Kcrville  vient  de  m'enroyer  une  épreave  de  sa  brochure  sur 
les  chênes  porte-gui  de  la  Normandie. 

J'y  trouve  des  renseignements  du  plus  haut  intérêt,  une  discussion  savante,  des  considérations  qui 
rËntrent  dans  le  cadre  de  mon  mémoire.  Mais  je  ne  veux  pas,  avant  sa  publication,  dédorer  l'ouvrage 
de  mon  honorable  confrère.  Je  crois  cependant  pouvoir,  sans  être  indiscret,  y  puiaer  deux  indications 
afin  de  rectifier  deux  erreurs  qui  se  sont  glissées  dans  ma  liste  des  chênes  porte-gui. 

D'abord  une  erreur  géographique  :  la  forêt  de  la  Londe  est  dans  la  Seine-Inférieure  et  non  dans 


I  l'Eare. 


Dans  la  Manche,  il  faut  supprimer  la  chaire  de  Velléda,  Voici  succinctement  l'explication  de  cette 

inexactitude.  L'auteur  des  ùgendes  normandes  recueillies  dans  l'arrondissement  de  àfortain,  M.  Hippo- 

l>te  Sauvage,  avait  écrit,  en  parlant  de  la  chaire  de  Velléda,  que,  sur  la  dernière  branche  d'un  vieux 

h£ne,  il  avait  souvent  cueilli  quelques  tiges  du  gui  sacré.  Interrogé  par  M.  de  Kerville,  M.  Sauvage  a 

fpondu  très  loyalement  que  ce  gui  n'avait  jamais  existé  que  dans  sa  phraséologie  enthousiaste. 

Ceci  confirme  ce  que  j'écrivais  au  mois  de  mai  dernier,  dans  la  Bévue  scientifique  du  Limousin,  à 

ropûs  d*un  chêne  qui,  de  loin,  me  paraissait  porter  du  gui,  alors  que  le  parasite  était  implanté  sur 

ne  branche  de  poirier  s'enlaçant  dans  les  branches  du  chêne. 

On  ne  saurait  trop  veiller  sur  sa  plume,  trop  passer  au  crible  de  la  critique  les  documents  qu'on 
lamine.  Mais  surtout,  quand  on  constate  qu'on  a  contribué  à  propager  une  erreur,  on  doit  tr^ 
anchemeat  le  dire.  Gomme  il  est  difficile  d'échapper  à  semblable  désagrément,  quels  que  soient 
X  efforts  pour  rester  dans  les  limites  les  plus  étroites  de  la  vérité,  ce  serait  de  l'amour-propre  mal 
lacé  qae  de  reculer  devant  un  aussi  simple  aveu. 
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Cher.  —  Forêt  de  Vierzon  (Le  Grand). 

Cote-d'Or.  —  Forêt  de  Châlillon,  près  d'Essaroy  (S.  des  Étangs,  session 
extraordinaire  de  la  Société  botanique  de  France,  en  juin  1870,  à  Autun). 

—  Dans  le  Naturaliste  (Bonnet). 

Creose.  —  Sur  la  route  de  Dun  à  Croyant,  quatre  arbres  côte  &  côte  dans 
une  allée  de  chênes  (Chabrier). 

DouBS.  —  Dans  le  Naturaliste  (Bonnet). 

EcjRE.  —  Bois  de  Grammont  ;  forêt  de  la  Londe  (D»"  Spalikowski). 

Haute-Garonne.  —  A  Saint-Jean  de  Kyrie-Eleison  (Lambert): 

Gironde.  —  Y  serait  commua  (La  Science  Française),  Renseignement  à  con- 
trôler. 

Ille-et-Vilaine.  —  D'après  un  échantillon  figurant  à  l'Exposition  de  1878 
(D"-  Clos). 

Indre-et-Loire.  —  Forêt  d'Amboise  (de  Sury  d'Apremont).  —  Dans  le  Natu- 
raliste (Bonnet). 

Loir-et-Cher.  —  Dans  le  Naturaliste  (Bonnet). 

Loire-Inférieure.  —  Château  de  Chavaque  (D^  Viaud  Grand-Marais). 

Maine-et-Loire.  —  Leiches,  près  Angers,  propriété  du  D^  Lemée  (Feuille  des 
jeunes  naturalisies,  IX,  151).  —  Daus  le  Naturaliste  (Bonnet). 

Manche.  —  La  ferme  du  Bois,  commune  d'Isigny-le-Buat  (Guérin)  ;  arbre 
remarquable  par  le  nombre  des  touffes  qui  le  couvrent.  —  Dans  le  Naturaliste 
(Bonnet).   —  Vezias,  Saint-Nicolas -du -Bois,   Hambye,  Brecey   (Ch.    Guérin). 

—  Mortain,  la  chaire  de  Velléda  (Hippolyte  Sauvage). 
Mayenne.  —  R.  R.,  à  Jublains  (Léveillé). 

Morbihan.  —  Parc  du  séminaire  de  Sainte-Anne-d'Auray  (Viaud  Grand- 
Marais).  —  Entre  Pieumadeuc  et  Malensac  (Viaud  Grand-Marais). 

Nièvre.  —  Dans  un  taillis  du  bois  de  Lamenay  (Moriot,  Revue  scientifique 
du   Bourbonnais)  ;    sur    Q  pedunculaia  très  vieux  et  de  grande  dimension. 

—  Forêt  de  Planchez  (D""  Gillot). 

Oise.  —  La  forêt  de  Compiègne  ;  le  gui  y  croît  en  abondance  sur  le  chêne 
(Jean  Clialon). 

Orne.  —  Dans  le  Naturaliste  (Bonnet).  —  Un  chêne  porte-gui  d'origine  amé- 
ricaine (Léveillé).  —  Sain t-Aubin-de-Bonne val,  au  hameau  des  Champs  (abbé 
Letacq). 

Rhône.  —  Villefranche-sur-Saône,  sur  un  vieux  chêne  des  environs,  deux 
touffes  (P.  Tillet  de  Mongré,  Feuille  des  jeunes  naturalistes,  VIII,  104).  —  Dans 
le  Naturaliste  (Bonnet). 

Sartre.  —  Bois  de  Notre-Dame-du-Pé  ;  Précigné,  à  la  Messerie  ;  Sablé,  sur  la 
route  de  Précigné  (Ch.  Guérin,  d'après  Tabbé  Chevallier). 

Saone-et-Loire.  —  Dans  le  parc  du  château  de  Lavaux,  près  Issy-l'Évêque. 
A  Périgny-sur-Loire,  près  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Gilly  à  Digoin.  Dans  la 
région,  on  attribue  à  ce  gui  des  propriétés  curatives,  tandis  que  celui  de  pom- 
mier est  sans  valeur  (Moriot,  Revue  scientifique  du  Bourbonnais ,  n^  131, 
novembre  1898). 

Seink-Inférieure.  —  Forêt  de  Roumaie,  environ  de  Vibeuf  (D^  Spalikowski). 

Sbine-et-Oise.  —  Forêt  de  Carnel,  canton  del'Isle-Adam  (R.  P.  Alain). 

Vendée.  —  Observé  par  M.  Bonnemère  en  1892. 

Haute- Vienne.  —  Dournazac  (Léclaircie).  —  Entrecolle,  commune  des  Bil- 
Janges  (Fourgeaud).  —  La  Morlière,  commune  de  Bussière-Poitevine  ;  dans  une 
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chênaie  de  cinquante  arbres  du  même  Âge  ;  un  seul  arbre  parasité  portant  do 
vingt-cinq  à  trente  gix>s8es  touffes  (Ch.  Le  Gendre). 

Yonne.  —  Le  champ  de  chênes,  commune  de  Saint-Léger-Vauban  (D''  GiUot). 

Sdisse.  —  Genùife  (Alphonse  de  Candoile). 

Italie.  —  CC.  dans  une  forêt  située  entre  Rome  et  Loretta  (Jean  Chalon). 

Cette  liste  est  certainement  très  incomplète.  Le  nombre  des  départements  où 
on  a  constaté  la  présence  du  gui  sur  le  chêne  s'augmentera.  Les  indications 
deviendront  plus  précises.  Nous  sommes  déjà  loin  du  temps  où  M.  Bonnet  ne 
citait  que  douze  localités  dans  neuf  départements. 

Dans  quelques  années,  nous  espérons  pouvoir  dresser  des  listes  semblables 
pour  les  essences  où  le  gui  est  encore  plus  rare  que  sur  le  chêne.  Mais,  pour 
cela,  tous  les  observateurs  devront  nous  accorder  leur  concours.  Nous  iaisons 
un  pressant  appel  à  leur  intelligente  initiative,  persuadé  qu*ils  comprendront 
rutilitë  d'apporter  leur  pierre  à  l'édifice  que  nous  voulons  construire. 

En  effet,  cette  communication  servira  de  base  à  une  étude  plus  complète  et 
guidera  ceux  de  nos  nombreux  confrères  qui  voudront  bien  nous  adresser  ou 
nous  signaler  des  documents. 
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M.  Adrien  TISOÏ 

Préparateur  à  la  Faculté  des  Sriences  de  Caen, 


MÉTHODE  NOUVELLE  DE  COLORATION  DES  TISSUS  SUBÉREUX  [581.8] 


—  Séance  du  1S  septembre  — 


La  mélhode  de  coloration  que  nous  allons  exposer  est  basée  sur  l'emploi 
de  certaines  couleurs  amnioniacales. 
Parmi  les  matières  colorantes  que  nous  avons  essayées  en  vue  de  la 

■ 

coloration  des  tissus  subéreux  et  qui  nous  ont  donné  d'heureux  résultats. 


r.*'" 


A.  TISON.  —  MÉTHODE  NOUVELLE  DE  COLORATION  DES  TISSUS  SUBÉREUX      458 

nous  citerons  en  première  ligne  le  violet  de  gentiane,  le  dahlia,  le  vert 
acide  de  Mangin  ;  puis  le  vert  de  métbyle  et  le  violet  de  Paris. 

Les  solutions  colorantes  sont  préparées  de  la  même  façon  que  la 
fuchûne  ammoniacale.  Dans  une  dissolution  alcoolique  concentrée 
desdites  matières  colorantes,  on  verse  peu  à  peu  de  l'ammoniaque  jusqu'à 
décoloration  la  plus  complète  possible.  Il  est  préférable  d'arriver  à 
obtenir  cette  décoloration  avec  le  minimum  d'ammoniaque  nécessaire; 
pour  cela  on  ajoute  ce  dernier  par  petites  portions  en  laissant  reposer  le 
mélange  entre  chaque  addition.  Les  solutions  ainsi  obtenues  peuvent  se 
conserver  quelque  temps  en  vase  bien  clos,  et  en  cela  le  vert  acide  de 
Mangin  et  le  violet  de  gentiane  sont  préférables  aux  autres  matières  colo- 
rantes que  nous  avons  indiquées. 

Comme  ces  solutions  ammoniacales  sont  destinées  à  une  étude  de 
parois  cellulaires,  il  est  préférable  de  nettoyer  les  coupes  par  l'eau  de 
javelle  avant  leur  emploi.  On  les  plonge  ensuite  dans  l'une  quelconque  des 
solutions  ammoniacales  précitées.  On  les  y  laisse  pendant  quelques 
minutes,  de  même  que  cela  est  indiqué  dans  l'emploi  de  la  fuchsine 
ammoniacale  pour  la  coloration  des  tissus  subéreux  et  ligniGés;  mais, 
au  lieu  de  laver  ensuite  les  coupes  dans  l'eau  pure  ou  légèrement 
acidulée  par  l'acide  acétique  comme  dans  ce  dernier  cas,  on  les  lave  dans 
de  l'eau  acidulée  par  5  à  10  0/0  d'acide  chlorhydrique,  sulfurique  ou 
azotique. 

Dans  ces  conditions,  les  tissus  subéreux  de  la  coupe  sont  seuls  colorés 
en  violet  ou  en  vert,  suivant  le  colorant  employé.  Les  coupes  peuvent 
être  ensuite  montées  directement  dans  la  glycérine. 

Ce  procédé  a  le  double  avantage  de  donner  aux  tissus  subéreux  une 
coloration  intense  et  d'être  très  rapide.  Il  en  possède  encore  un  troisième, 
qui  est  le  suivant. 

Si,  au  lieu  de  laver  les  coupes  dans  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlo- 
rhydrique, sulfurique  ou  azotique,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut,  on  les  lave  dans  l'eau  pure,  on  obtient  le  même  résultat  qu'avec  la 
fuchsine  ammoniacale,  c'est-à-dire  que  la  coloration  apparaît  à  la  fois  sur 
les  tissus  subérisés  et  lignifiés,  les  premiers  étant  toutefois  colorés  avec  un 
peu  plus  d'intensité.  On  peut  ainsi  examiner  les  coupes  montées  dans  la 
glycérine  au  point  de  vue  de  la  localisation  des  deux  tissus.  Si  l'on  veut 
ensuite  spécifier  la  localisation  de  chacun  d'eux,  il  suffit  de  reprendre  la 
coupe  et  de  la  porter  dans  l'eau  acidulée  indiquée  plus  haut  ;  les  tissus 
lignifiés  changent  immédiatement  de  coloration,  puis  celle-ci  disparaît 
rapidement  si  l'on  emploie  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique,  beaucoup 
plus  lentement  si  l'on  emploie  l'acide  chlorhydrique  ;  finalement,  les  tissus 
subéreux  seuls  restent  teintés,  leur  coloration  primitive  ne  diminue  d'ail- 
leurs pas  d'intensité  pendant  celte  opération. 
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Lia  fuchsine  ammoniacale,  employée  dans  les  mêmes  conditions  que  les 
colorants  ci-dessus  énoncés,  ne  donne  aucun  résultat. 

Quoique  cette  note  ait  pour  but  principal  de  faire  connaître  un  nouveau 
moyen  de  préciser  la  localisation  de  la  subérine  dans  les  tissus,  nous  indi- 
querons cependant,  en  outre,  un  procédé  de  double  coloration,  tissus 
subéreux  et  ligneux  d'un  côté,  tissus  parenchymateux  de  l'autre,  obtenue 
avec  les  couleurs  ammoniacales  précitées  au  moyen  d'une  seule  manipu- 
lation. 

Il  surfit  d'ajouter  à  la  solution  ammoniacale,  au  moment  de  s'en  servir, 
un  peu  d'une  solution  aqueuse  concentrée  de  rouge  congo.  On  laisse  les 
coupes  environ  cinq  minutes  dans  le  mélange,  puis  on  les  lave  dans  l'eau 
pure  jusqu'à  ce  que  la  couleur  ammoniacale  soit  suffisamment  apparue  sur 
les  tissus  ligneux  et  subéreux.  Ce  lavage  a  en  même  temps  pour  effet  d'en- 
lever l'excès  de  rouge  congo  fixé  sur  les  tissus  parenchymateux. 

La  double  coloration  ainsi  obtenue  est  d'une  grande  netteté,  surtout  si 
l'on  emploie  le  vert  acide  de  Mangin  ou  le  vert  de  méthyle ,  la  teinte 
verte  donnée  par  ces  colorants  aux  tissus  subéreux  et  ligneux  tranchant 
plus  nettement,  sur  la  teinte  rouge  orangé  donnée  par  le  rouge  congo  aux 
tissus  parenchymateux,  que  le  violet  des  autres  couleurs.  Nous  conseillons 
de  plus  l'emploi  du  vert  acide  de  Mangin  de  préférence  au  vert  de 
méthyle,  la  solution  ammoniacale  du  premier  s'^ltérant  moins  que  celle 
du  second. 

Les  doubles  colorations  obtenues  par  ce  procédé  se  conservent  longtemps 
sur  les  coupes  montées  à  la  glycérine  neutre. 


M.  Peraand  CAMUS 

à  Paris 


ÉTUDE  BOTANIQUE  SUR  L'ARCHIPEL  DE  BRÉHAT  (COTES-DU -NORD) 

[681.9(44.11)] 

Un  récent  séjour  à  Bréhat  m'a  permis,  malgré  la  saison  avancée  et  la 
sécheresse  exceptionnelle  de  Tété,  de  faire  des  observations  assez  suivies 
sur  sa  flore.  J'en  envoie  à  la  Section  un  court  exposé. 

L'archipel  de  Bréhat,  situé  près  de  la  petite  ville  de  Paimpol,  n'est  séparé 
du  continent  que  par  un  chenal  d'environ  deux  kilomètres  de  laideur. 
L'île  principale,  de  forme  très  irrégulière,  mesure  trois  à  quatre  kilo- 
mètres dans  son  plus  grand  diamètre.  Elle  est  flanquée,  à  l'est  et  à  l'ouest, 
d'une  dizaine  d'îlots  qui  tous,  sauf  un,  n'atteignent  que  quelques  cen- 
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taines  de  mètres,  et  d'un  nombre  considérable  d'écueils  dont  beaucoup  ont 
un  sommet  toujours  émergé  et  portent  quelque  végétation  phanéroga- 
mique.  Ue  principale  et  Ilots  ont  leurs  bords  déchiquetés  à  TinGni  et  se 
projettent  en  une  multitude  de  pointes  occupées  par  des  entassements  de 
blocs  granitiques.  Il  n'existe  point  de  falaises  à  escarpements  rocheux,  non 
plus  que  de  plages  de  sable.  Çà  et  là  des  cordons  de  galets  garantissent  la 
teire  contre  la  violence  du  flot.  Le  sol  de  l'île,  assez  mouvementé,  est 
hérissé  de  buttes  granitiques  dont  Tune  atteint  une  quarantaine  de  mètres 
d'altitude  ;  mais  il  n*y  a  ni  vallon,  ni  ruisseau,  à  peine  quelques  parties 
marécageuses.  Les  deux  tiers  de  Tile  sont  cultivés  et  bien  cultivés.  Le 
reste,  où  le  sol  manque  de  profondeur,  où  même  le  granit  affleure,  est  à 
l'état  de  lande  ou  de  maigre  pâturage. 

Le  climat  de  Bréhat  (  st  d'une  extrême  doucieur.  Des  Géraniums-lierres, 
tapissant  les  murs  sur  plusieurs  mètres  carrés,  des  Fuchsias,  des  Agaves 
et  autres  plantes  frileuses  y  passent  l'hiver  en  plein  air.  Le  Myrte,  le 
Figuier,  le  Laurier-tin,  le  Laurier-sauce  abondent  dans  les  jardins,  et  ce 
dernier  se  retrouve  buissonnanl  à  l'état  sauvage  sur  les  rochers  de  quelques 
îlots.  Malgré  les  vents,  l'île  est  loin  d'être  dépourvue  d'arbres.  On  y 
compte  beaucoup  d'Ormes  d'assez  belle  venue,  des  Frênes,  dont  l'un 
paraît  centenaire,  et  un  petit  bois  de  Pins  entoure  le  fort.  On  voit  encore 
dans  les  jardins,  outre  des  arbres  fruitiers  de  taille  plus  humble,  des 
Mûriers,  quelques  Noyers,  trois  ou  quatre  Eucalyptus  atteignant  cinq  à 
six  mètres  de  hauteur,  et,  chose  remarquable  dans  une  île,  au  moins 
quatre  Châtaigniers  qui,  en  ce  moment,  essaient  de  mûrir  leurs  fruits, 
et  dont  l'un,  poussé  sur  un  escarpement  inaccessible,  pourrait  être  consi- 
déré comme  spontané.  Par  contre,  d'autres  espèces  se  comportent  mal  à 
Bréhat  :  ainsi  je  n'ai  vu  qu'à  l'état  rabougri  de  rares  Robinias  et  /Esculus, 
et  les  deux  Chênes  probablement  uniques  de  l'archipel  forment  d'humbles 
buissons  dans  l'île  Verte. 

En  raison  de  son  peu  d'éloignement  de  la  côte,  l'archipel  de  Bréhat  n'a 
pas  l'isolement  et,  par  suite,  n'offre  pas  l'intérêt  botanique  des  îles  de  la 
côte  atlantique  bretonne  ou  vendéenne,  dont  quelques-unes  ont  déjà  fourni 
la  matière  de  catalogues  spéciaux.  Je  crois  cependant  qu'une  étude  sur 
Bréhat  n'est  pas  inutile,  ne  fût-ce  qu'à  titre  de  comparaison  avec  les  îles 
atlantiques.  Le  département  des  Côtes-du-Nord  est,  d'ailleurs,  l'un  des 
moins  connus  de  la  Bretagne  au  point  de  vue  botanique,  et,  en  dehors  de 
sa  partie  orientale,  c'est-à-dire  de  l'arrondissement  de  Dinan,  il  n'a  été 
l'objet  d'aucune  étude  suivie.  Pour  Bréhat  môme,  je  n'ai  trouvé  indiquées 
dans  la  Flore  de  VOuest  de  Lloyd  que  six  espèces  :  Rhaphanus  maritimusj 
Melilotus  paf*viflora,  Scrofulmna  peregrina,  Phalaris  minor,  Cyiwsurus 
ecfdnatvs,  OmUhopus  ebracteatus.  J'ai  retrouvé  toutes  ces  plantes,  à 
l'exception  de  la  dernière. 


/ 
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La  flore  phanérogamique  de  Bréhat  paraît  comprendre  au  maximum 
350  espèces,  chiffre  encore  assez  considérable  eu  égard  à  la  faible  super- 
ficie (310  hectares)  de  Farchipel  et  au  manque  de  certaines  stations  (sables, 
marais,  ruisseaux).  L*îlede  Groix,  bien  plus  variée  sous  le  rapport  des 
stations,  et  dont  la  superficie  égale  presque  cinq  fois  celle  de  Bréhat, 
compte  environ  500  espèces^  parmi  lesquelles  des  espèces  qui  n'arrivent 
point  jusqu'à  la  Manche.  J'ai  personnellement  constaté  dans  l'archipel 
310  phanérogames  et  cryptogames  vasculaires.  Malgré  le  soin  que  j'ai 
pris  de  recueillir  les  moindres  débris  desséchés  qui  trop  souvent  tombaient 
en  miettes,  nombre  d'espèces  printanières  n'ont  pu  être  déterminées  ou 
cataloguées  :  j'estime  celles-ci  à  une  vingtaine.  En  ajoutant  les  espèces 
qui,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  ont  dû  échapper  à  mes  recherches, 
on  arrive  à  un  total  approximatif  de  340  à  350. 

Au  lieu  de  donner  une  liste  complète,  forcément  aride,  de  mes  récoltes, 
je  crois  plus  profitable  de  passer  en  revue  les  stations  principales  avec 
leurs  plantes  caractéristiques. 

Les  cordons  de  galets  qui  bordent  plusieurs  criques,  particulièrement 
dans  les  parties  occidentale  et  septentrionale  de  l'île,  ont  pour  principaux 
habitants  :  les  Cramhe  maritima,  très  beau  sur  plusieurs  points  et  mûris- 
sant bien  ses  fruits,  Rumex  rupestris,  CrUhmum  maritimum,  TrUicum 
repens,  généralement  glauque  et  dont  les  épillets  offrent  diverses  varia- 
tions ;  ChfTfsanthemum  marUimum^  Glaudum  luteum  et  Cakile  Serapioms^ 
tous  deux  rares  à  Bréhat;  PhragmUes  communis  ei,  sur  quelques  points, 
Solanum  dulcamara.  Ce  dernier  est  bas,  buissonnant,  à  feuilles  plus  lisses 
et  épaisses,  mais  il  conserve  ses  taches  nectarifères  :  il  n'affecte  donc  pas 
à  Bréhat  la  forme  remarquable  signalée  par  M.  Avice  non  loin  de  là,  parmi 
les  galets  du  Sillon  de  Talbert.  Il  faut  encore  citer  les  Parietaria  officinalis 
et  Beta  maritima,  deux  plantes  qu'on  trouve  à  chaque  pas  dans  l'ile  et 
dans  les  stations  les  plus  diverses. 

Le  fond  des  petites  anses,  souvent  atteint  par  la  marée,  et  dont  le  sol 
argileux  retient  bien  l'humidité,  est  bordé  d'un  tapis  parfois  serré,  com- 
posé des  Glyceria  marUima,  Juncus  marUimus^  Plantago  maritima,  Glaux 
marilimay  Suœda  maritima,  Spergvlaria  marginata,  qu'accompagnent  géné- 
ralement, surtout  quand  affleure  le  roc,  les  Frankenialcnns,  Statice  ocdden- 
talis  et  Limonium^  Juncus  Gerardi  et  acutus  (ce  dernier  souvent  magnifi- 
quement développé),  Inula  crithmoideSy  Atriplexportuiacoides  et  des  formes 
curieuses  de  YAtriplex  patula.  Les  Triglochin  maritimum^  Salicomia  radi- 
caru,  Aster  Tripolium  sont  plus  localisés.  Le  Salicomia  herbacea  ne  se 
montre  que  dans  l'îlot  de  Béniguet.  Le  Suœda  fruticosa,  non  signalé 
encore  sur  la  côte  bretonne  de  la  Manche,  forme  de  beaux  buissons  sur 
plusieurs  points  du  fond  de  l'anse  de  la  Corderie. 

Les  parties  élevées  de  la  côte  sont  couvertes  de  pelouses  roses  compo- 
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sées  surtout  des  Aira  prœcox  et  caryophyllea,  Poa  loliacea,  Bromus  niolUs 
naiiiy  de  formes  minuscules  des  Flantago  Corompus  et  lanceolata,  des 
Cerastium  tetrandrunij  Mœnehia  erecta,Sagina  apetala  et  maritima^  Trifo- 
Utim  subterraneum,  striatum  et  scabrum,  Lotus  (hispidiLS  ou  angusiissi- 
mus),  Polycarpon  teiraphyllutn,  Sedum  acre  et  anglicum^  Anthémis  n'jbUis, 
Romvlea  Columnœ  (C.  C).  Sur  ce  fond  se  détachent  les  Daucus  gummifer, 
Salvia  verbenaca,  Euphorbia  porthndica,  Linum  angustifolium,  Spiranthes 
auiummUiSy  et  quelques  graminées  communes,  et  —  par  places  —  les 
Cynasurtis  echiruUus  bien  moins  élevés  que  dans  les  cultures^  Kentrophyl- 
lum  lanatum,  Carlîna  viUgaris  et  Iris  fœtidissifna{irès  rare  dans  l'île  prin- 
cipale, mais  abondant  dans  les  îlots  de  i*Ouest).  Ces  coteaux  sont,  pour  la 
plupart,  couronnés  par  des  entassements  de  rochers  dont  la  surface  ou 
les  fentes  donnent  asile,  indépendamment  d'une  partie  des  plantes  sus- 
éaumérëes,  aux  Silène  maritima,  Spcrgvlaria  marina^  CochledHa  danica, 
Umbilicus  pendidinus,  Hedera  Hélix  souvent  porteur  de  VOrobanche  Hederœ^ 
Ârmeria  maritima^  Crithmum  maritimum.  Toutes  ces  espèces  sont  abon- 
dantes ;  elles  sont  souvent  accompagnées  par  les  Lonicera  periclymenum, 
Ligustrum  vulgarey  Teucrium  Scorodonia,  Endymion  nutans^  Aspleniiwi 
lanceotatum,  Pteris  aquilina,  et  aussi,  mais  moins  fréquemm^it,  par  les 
Asplenium  marinum  et  Polystickum  FUix  mas. 

Le  fond  de  la  végétation  des  landes  est  constitué  par  les  Ulex  europœus 
et  GaUii^  Erica  cinerea,  Calluna  vvlgaris  et  Pteris  aquilina.  VUlex  euro* 
pœus  est  probablement  introduit.  J'inscris  souslenomd'I7/eâ:Ga//u,  plutôt 
que  sous  celui  d'I7.  nanus,  un  ajonc  assez  variable  comme  taille,  mais  qui 
dépasse  d'ordinaire  celle  de  VU.  nanus^  du  continent,  dont  il  n'a  pas 
l'aspect  ni  la  couleur.  Il  fleurit  peu  à  Brébat,  tandis  qu'à  pareille  époque 
j  ai  vu,  dans  certaines  parties  de  la  Bretagne,  des  landes  couvertes  de  cette 
espèce  chargée  de  fleurs  du  plus  bel  effet.  VErica  cinerea  et  surtout  le 
Calluna  sont  réduits  à  une  taille  naine  sur  certains  points  battus  des  vents, 
particulièrement  à  la  pointe  du  Paon.  Le  Calluna  prend  alors  l'aspect  d'un 
buisson  compact,  haut  à  peine  de  quelques  centimètres,  où  rameaux  et 
feuilles  se  serrent  d'une  façon  très  curieux.  Le  genêt  n'habite  point  les 
landes  à  Bréhat  :  on  l'y  voit  seulement,  et  encore  assez  rarement,  sous  forme 
de  buissons  bas  et  serrés  sur  les  coteaux  maritimes.  Les  landes  à  ajones  ou  à 
bruyères  sont  peu  intéressantes,  parce  que  ces  plantes  ne  laissent  guère  de 
place  au  développement  d'autres  espèces.  Il  nen  est  pas  de  même  de  celles 
Dù  dominent  les  Pteris,  Ces  derniers  fournissent  un  couvert  protecteur  qui 
conserve  une  humidité  favorable  aux  espèces  plus  humbles.  Ce  sont  surtout 
les  Agrostis,  Dantkonia  decumbenSy  Anthoxanthum  odoratum,  Brachypodium 
sylvattcum^  Thrincia  hirta,  Leontodon  autumnalis.  Vida  (section  Canina), 
Vrimxda  vulgaris  (parfois  très  abondant),  Euphorbia  amygdaloides  (rare 
dans  nie  principale,  mais  commun  dans  plusieurs  îlots),  Euphrasia  nemo- 
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rosa,  Hieracium  Piloseilaj  TùitnentiUa  efccla.  Thymus  Sefpyilum  (qui 
fleurit  peu),  Betonica  officinalis,  Linum  catharlicumj  Radiola  linoides, 
Erythrœa  Centaurium,  PolygcUa  vtUgaî^is,  Quelques  parties  (exceptionnel- 
lement)  humides,  surtout  à  la  pointe  du  Paon,  m'ont  donné  le  Pedkulam 
sylvatka  et  de  rares  représentants  des  Anagallis  tenella  et  Wahlenbergia 
hederacea.  Les  Bîninella  xmlgarisj  Veronica  offidnaliê,  Galium  saaxUiie^ 
Cicendia  filiformisy  Ononis  repens  (var.  y  de  la  Flore  de  l'Ouest)  sont  rares, 
et  je  n'ai  vu  que  dans  Ttlot  de  Raguenez  les  Hieracium  umheUatum  et 
Sœrsonera  humilis.  Enfin  on  trouve,  çà  et  là,  des  Carex  et  des  Luzvia  indé- 
terminables d'après  les  feuilles  seules. 

Une  bonne  partie  de  ces  plantes  des  landes  tapisse  les  berges  à  pic  ou 
fortement  inclinées  de  la  côte,  quand  celles-ci  sont  un  peu  abritées.  C'est 
là  qu'on  trouve  encore  quelques  espèces  rares  dans  l'archipel  :  Carex 
eœtensay  C.  Hornschuchiana  ?  Hypericum  pulchrum  (îlot  de  Béniguet), 
Calamagrostis  epigeios,  Rubia  peregrina^  Inula  Conysa^  Lalhyrus  pra- 
tensis  (anse  du  Port-Clos). 

J'ai  déjà  dit  que  les  lieux  marécageux  d'eau  douce  sont  très  rares  et  de 
très  peu  d'étendue.  Je  n'y  ai  vu  que  les  Scirpus  maritimus,  Heleocharis 
palustris,  Hydrocotyle  vulgafns,  Polygonum  amphibium,  RanunculiLS  Fiant- 
mula,  Lemna  minor^  et,  représentés  par  quelques  pieds  seulement, 
Helosciadium  nodiflorum,  Ranunculus  sceleratus,  Cardamine  pratensis.  Nos- 
turtium  officinale.  VApium  graveoUms^  fréquent  dans  cette  station  dans 
toute  la  région  maritime,  ne  s'est  nulle  part  présenté  à  moi,  à  Bréhat, 
dans  des  conditions  d'incontestable  spontanéité. 

Les  cultures,  qui  sont  principalement  des  moissons  et  des  champs  de 
pommes  de  terre,  n'offrent  que  peu  de  plantes  intéressantes.  En  dehors  des 
espèces  vulgaires,  je  citerai  seulement  une  forme  basse  du  Stachys  palus- 
tris,  signalée  dans  les  mêmes  conditions  à  l'île  de  Batz  (Finistère),  les 
Invla  dysenierica,  Matincaria  ChamomUla^  Briza  minor,  Cynosurus  echi- 
natuSy  plutôt  localisé,  Phalaris  minor,  au  contraire  commun,  Sonchtu 
arvensisy  Silène  gallica,  Equisetum  arvetise^  de  rares  taches  de  CusctUa 
Trifdii,  Thlaspi  at^vense^  et  quelques  pieds  du  Vicia  varia  évidemment 
importé. 

Les  murs  rappellent  par  leur  végétation  celles  des  rochers  :  UmbilicuSy 
Sedum  (acre,  anglicum,  rupestre),  Polycarpon,  CocUearia,  Hedera  et  son 
Orobanche  (1).  De  plus,  Festuca  Hgida,  Bromus  rigidus,  Polypodium  mU- 
gare  et,  çà  et  là,  Erodium  maritimum  et  Lepidium  Smithii. 

Les  lieux  vagues,  le  bord  des  chemins,  m'ont  fourni  les  Malva  ntcasensis, 
fort  rare,  Torilis  nodosa,  Erodium  mmclialum,  Calamintha  ascendens 
(La  Corderie)  et  trois  Ombellifères  qui,  bien  que  d'origine  suspecte  ou 

(i)  Vis-à-vis  du  a  Cabaret  artistique  des  Décapités  »,  un  mur  a  son  chapeau  couronué,  sur  enviran 
deus  mètres  de  longueur,  d'un  Lierre  qui  portait  27  tiges  dVrobanche  Hederœ. 
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même  d'origine  étrangère  avérée,  n'en  jouent  pas  moins,  par  leur  abon- 
dance et  leur  large  dispersion,  un  rôle  important  dans  la  végétation  de 
1  archipel  :  Fœnicvlum  officinale,  Smymium  Olus  alfmm  et  Peiroselinum 
mtivum,  celui-ci  absolument  acclimaté. 

Citons  encore,  comme  intéressants  à  divers  titres,  le  Raphanus  niariii'- 
mm,  très  rare  sur  la  côte  occidentale  de  Tiie  principale,  mais  qu'on 
retrouve  dans  plusieurs  Ilots  et  qui  abonde  à  Béni^et;  le  Lavatera 
arborea  que  je  n'ai  vu  à  l'état  sauvage  qu'à  l'île  Verte  ;  un  Rosa  non  en- 
core déterminé  qui  se  voit,  çà  et  là,  parmi  les  blocs  de  rochers  les  plus 
escarpés  ;  VOriganum  vidgare,  abondant  à  la  Butte-Sainl-Michel  ;  les 
Verbascum  r/ta;?^t««  et  m^ri^m,  tous  deux  rares  ;  \e  Lotus  cornhu/atus,  ré- 
pandu dans  des  stations  très  diverses,  souvent  nain  et  presque  toujours 
avec  des  feuilles  épaissies  ;  un  Arum  en  fruits  (probablement  A.  itaficum), 
commun  le  long  des  murs  ombragés  ;  le  CocfUearia  anglica,  très  rare  dans 
une  anse  de  la  côte  ouest,  près  du  moulina  mer;  le  Sambucus  Ebulus, 
dans  l'ilot  de  Lavrec;  le  Melilotus  parviflora,  peut-être  d'origine  étrangère, 
mais  qui  se  maintient  (dans  la  partie  méridionale  de  file)  depuis  plus  d'un 
demi-siècle  ;  le  Digitalis  purpurea,  confiné  aux  hauteurs  qui  couronnent 
le  Gwerzido  ;  le  Scilla  autumnaUs,  plante  généralement  commune  dans 
la  région  maritime,  totalement  absente  de  l'archipel,  sauf  sur  un  tout  petit 
ilol  de  i5  à  20  mètres  au  plus  de  diamètre,  où  d'innombrables  pieds 
forment  des  pelouses  compactes  sur  le  peu  de  terre  qui  recouvre  le  granit. 
Laflorule  spéciale  des  puits  comprend  :  Scolopendrium  oflîcinale,  Aspienium 
lancedcUum,  A.  Adiantum  nignim,  marinum  et,  plus  rarement,  Polysti- 
ehum  Filix  mas. 

Enfin,  on  remarquera  l'extrême  rareté  de  certaines  plantes  ubiquistes  : 
des  Fumeterres  représentées  par  un  seul  pied  du  FumatHa  Borœi,  à  Béni- 
guet  ;  des  Dipsacus  sylvestris  et  Lychnis  vespertina,  dont  j'ai  trouvé  à  peine 
quelques  représentants;  desLappa,  dont  j'ai  vu  seulement  un  groupe  de 
deux  ou  trois  pieds  (L,  major?)  près  des  murs  d'une  chaumière;  et 
—  jusqu'à  nouvel  ordre  —  l'absence  des  Herniaria,  Eryngium,  Artemisia^ 
Centaurea,  Ilex,  Echium. 

Parmi  les  espèces  qu'on  doit  s'attendre  à  trouver  à  Bréhat  à  la  saison 
propice,  je  crois  pouvoir  signaler  aux  chercheurs  VOphioglossum  lusUani- 
cuM  et  Vlsœtes  Hystrix,  découverts  sur  la  côte  voisine  du  continent  par 
le  D'  Avice,  et  à  qui  Bréhat  offre  des  stations  parfaitement  appropriées. 

Les  Muscinées  sont  bien  représentées  à  Bréhat.  J'ai  trouvé  un  total  de 

15  espèces,  qu'un  examen  microscopique  approfondi  augmentera  peut- 
j        tre  de  quelques  unités  (1). 

Les  deux  seules  espèces  de  Mousses  vraiment  marines,  celles  qui  exigent 
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<i}  Une  Kote  spéciale  sera  publiée  sur  les  Muscinées  de  Bréhat. 
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le  voisinage  du  flot,  Grimmia  maritima  et  Ulota  phyllantha  saxorum 
(U.  maj^Uvna  C.  Mûll.  et  Kindb.)  existent  Tune  et  l'autre  à  Bréhat,  la 
première  abondante  sur  plusieurs  points,  Tautre  beaucoup  plus  rare. 

On  y  trouve  également  les  Mousses  qui,  en  Bretagne  du  moins,  sont 
presque  exclusives  du  littoral  :  Ttnchostomum  littorale  et  flavovirens  com- 
muns, le  premier  surtout,  quoique  invariablement  stériles,  et  Pottia 
Heimii,  et  enfin  une  intéressante  série  d'espèces  occidentales  ou  méridio- 
nales qui  jouent  un  rôle  important  dans  la  végétation  bryologique  des 
départements  de  Touest  de  la  France  :  Trichostomum  mutabUe,  Barbula 
atravirenSj  cuneifolia  et  squarrosa,  Entostkodon  Templetoni  (RR  à  Bréhat 
même,  mais  abondant  en  face  sur  le  continent  à  la  Pointe  dé  TArcouest), 
Webera  Tozeriy  Eurhynchium  circinatum,  etc. 

La  végétation  bryologique  arboricole  est  très  pauvre  et  sans  intérêt. 
V  Ulota  phyllantha  arborant  paraît  manquer.  Aucune  Sphaigne  n'existe 
à  Bréhat;  mais  sur  plusieurs  points  humides  des  landes  se  montre  le 
Leucobryum  glaucum. 

Parmi  les  Hépatiques,  on  peut  noter  :  Plagiochila  spinulosa,  Jungermama 
(wuta^  Saocogyna  viticulosa,  Lejeunea  mmuUssima^  FruMania  fragUifolia^ 
Riccia  nigrella. 

Je  n'ai  pu  accorder  la  même  attention  aux  autres  groupes  de  Crypto- 
games. J'ai  remarqué  cependant  que  celui  des  Lichens  parait  moins  bien 
représenté  à  Bréhat  que  sur  d'autres  points  de  la  côte  bretonne.  Je  D*ai  vu 
dans  l'ile  que  quelques  rares  échantillons  des  Physcia  flavicans,  Lecatwra 
holophœa  et  autres  espèces  généralement  répandues  sur  le  littoral,  et  je 
n'ai  pu  trouver  trace  de  deux  belles  espèces  de  Tile  de  Groix  :  Sticta 
aurata  et  Physcia  leucomela,  bien  que  j'aie  recueilli  le  premier  de  ces 
Lichens  sur  la  côte  peu  éloignée  de  Perros-Guirec  (1). 

Au  dire  des  Bréhatins,  le  Champignon  de  couche  (Paalliota  campestris) 
ne  serait  pas  rare  :  j'en  ai  vu  des  exemplaires  bien  développés  après 
quelques  matinées  pluvieuses.  En  dehors  de  ceux-ci,  je  puis  à  peine  citer 
quelques  Agaricinées,  un  Lepiota,  un  Coprinus,  le  Marasmius  Oreades. 
J'indique  encore  pour  mémoire  un  bel  échantillon  du  FiMviina  hepatica 
sur  un  Frêne,  de  nombreux  mycéliums  d'Erysiphe,  des  Urédinées,  dont 
un  Puccirm  sur  Statice  occidefitalis,  etc. 

Appendice.  —  Je  consigne  ici  les  résultats  d'une  descente  d'une  demi- 
heure  dans  l'île  Modez  ou  de  Saint-Modez.  Celle-ci,  longue  d'environ 
un  kilomètre,  quoique  peu  distante  de  Bréhat,  n'appartient  pas  au  groupe 
qui  mérite  le  nom  d'archipel  de  Bréhat.  Elle  en  est,  en  effet,  séparée  par 

(i)  Après  l'envoi  de  celle  Note  au  Congrès,  j'ai  encore  passé  quelques  jours  à  Bréhat.  Les  Phanéro- 
games el  les  Muscinées  ne  me  fournissant  plus  guère  de  sujets  d'études,  j'ai  reporté  mon  attention  sur 
les  Lichens.  J'en  ai  noté  environ  80  espèces  duui  j'espère  donner  la  liste. 
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un  chenal  profond  praticable  en  tout  temps  pour  les  navires  d'un  fort 
tonnage.  Elle  est,  au  contraire,  rattachée  au  continent,  lors  des  plus  basses 
marées,  par  une  série  de  prairies  de  Zostères.  Elle  est  en  partie  sablon- 
neuse. De  là  la  présence  d'espèces  intéressantes  dont  je  n'ai  pu  trouver  à 
Bréhat  le  moindre  représentant  :  Eryngium  maritimum^  GtUium  verum  var. 
arenarium  (C),  SaUola  Kali,  CotwoIvuIiâs  SoldaneUay  Hyoscyamus  niger. 
J'ai  remarqué  encore  Silybum  Marianum^  assez  abondant  ;  une  forme  naine 
très  commune  de  Poterium^  Verbascum  nigrum,  Glaucium  luteum,  Crambe 
maritimay  Juncus  aculus.  Une  forme  rabougrie  d'une  Mousse,  Neckera 
complanalay  qu'on  trouve  aussi  à  Bréhat,  croît  sur  des  blocs  de  rochers  à 
peine  abrités  par  les  replis  du  terrain. 
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NOTE  SUR  LA  RÉSINE  DE  COURBARIL 


—  Séance  du  ÎO  t^HenUfr^  — 

La  résine  de  Courbaril  est  ce  produit  bien  connu  dans  l'industrie  de» 
vernis  sous  le  nom  (ïanimé  tendre  d'Amérique,  et  classé  parmi  les  copals 
demi-durs. 

Elle  est  fournie  par  une  Légumineuse,  YHymenœa  Courbaril  L.  Cette 
espèce  habite  exclusivement  le  continent  américain  et  les  iles  avoisinantes  : 
la  Guyane,  le  Venezuela,  le  Brésil,  le  Mexique,  les  Antilles. 

La  résine  découle  du  tronc,  des  branches,  et  aussi  des  grosses  racines  ; 
elle  prend  naissance  dans  de  larges  canaux  sécréteurs  localisés  dans 
Técorce.  Lorsqu'elle  est  récoltée  sur  l'arbre,  peu  de  temps  après  son  exsu- 
dation, elle  est  considérée  comme  copal  vert,;  c'est  une  sorte  peu  estimée. 

Le  produit  fossile  a  une  valeur  beaucoup  plus  grande.  C'est  la  résine 
qui  s'est  écoulée  de  fissures  ou  de  blessures  accidentelles  faites  aux  racines, 
et  qui  s'est  amassée  dans  le  sol  où  elle  a  subi,  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  une  oxydation  lente  et  sans  doute  aussi  d'autres  modifications 
chimiques  qui  lui  ont  donné  les  caractères  et  les  propriétés  particulière- 
ment recherchés  dans  l'industrie. 

C'est  donc  des  racines  qu'exsude  la  majeure  partie  de  cette  résine 
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qu'on  trouve  dans  le  sol  au  pied  des  arbres,  ou  encore  à  la  place  occupée 
anciennement  par  des  arbres  détruits  ou  disparus.  Le  fait  a  d'ailleurs  été 
constaté  directement. 

On  peut  admettre  aussi  que  des  masses  résineuses,  détachées  du  tronc 
et  des  grosses  branches  et  tombées  au  pied  des  arbres,  aient  pu,  à  la 
longue,  s'enterrer.  C'est  ainsi,  d'après  Uvingstone,  que  se  formerait  le 
copal  fossile  émané  du  Copalier  africain  {Hymenœa  verrucosa  Gœrtn.). 
Mais  je  pense  que  ce  second  mode  de  formation  est  moins  constant  que  le 
premier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  résine  de  Courbaril  fossile  se  présente  sous  forme 
de  nodules  durs,  plus  ou  moins  volumineux,  arrondis,  sphéroïdaux  ou 
ovoïdes,  d'aspect  grisâtre  ou  blanchâtre,  terne,  car  ils  sont  toujours  recou- 
verts d'une  mince  couche  oxydée,  friable. 

Mais  lorsqu'on  enlève  cette  couche  oxydée  superficielle  ou  qu'on  casse 
le  morceau,  la  résine  apparaît  brillante,  vitreuse,  transparente,  d'une  lim- 
pidité remarquable. 

L'histoire  chimique  de  ce  produit  est  loin  d'être  complète.  Je  ne  pré- 
tends pas  la  présenter  ici.  Je  veux  seulement  résumer  des  expériences 
qu'il  m'a  été  donné  de  faire  sur  cette  substance,  et  qui  me  paraissent  de 
nature  à  préciser  quelques-unes  de  ses  propriétés  générales  encore  impar- 
faitement connues. 

Les  seules  indications  d'ordre  chimique  concernant  la  résine  de  Courba- 
ril sont  dues  à  Laurent  et  Paoli.  Les  résultats  de  leur  analyse  sont  consi- 
gnés dans  la  Chimie  organique  de  Gerhardt  (IH,  p.  667).  D'après  Paoli,  le 
produit  résineux  du  Courbaril  se  composerait  de  deux  résines,  Tune 
soluble  dans  l'alcool  froid,  l'autre  qui  n'est  soluble  que  dans  l'alcool  bouil- 
lant. Selon  Laurent,  la  résine  soluble  dans  l'alcool  bouillant  «  se  dépose, 
par  le  refroidissement,  sous  forme  de  flocons  légers  composés  de  fines 
aiguilles  d. 

Ayant  eu  récemment  à  ma  disposition  une  grande  quantité  de  la  résine 
de  Courbaril  fossile  absolument  authentique,  provenant  de  la  Guyane,  je 
me  suis  attaché  à  étudier  l'action  d'un  certain  nombre  de  dissolvants  sur 
cette  substance. 

Ces  recherches  m'ont  conduit  à  des  résultats  qui  ne  concordent  nulle- 
ment avec  ceux  énoncés  par  Laurent  et  Paoli. 

Il  est  vrai  que  ceux-ci  ont  pu  analyser  le  produit  ve7't  dont  les  proprié- 
tés seraient  alors  bien  différentes  de  celles  de  la  résine  soumise  à  la  fossi- 
lisation. 

Mais  ces  auteurs  n'ont  découvert  que  deux  résines  constituantes,  tandis 
qu'il  existe  trois  résines  distinctes  dans  la  composition  de  la  résine  fossile 
que  j'ai  examinée,  de  même  que  dans  celle  de  la  substance  résineuse 
extraite  de  la  gousse  du  Courbaril,  comme  nous  le  verrous  plus  loin. 
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Cette  composition  paraît  donc  bien  spéciale  à  toute  résine  exsudée  de 
VHytnenœa  CourbariL 

D'autre  part,  il  y  a  des  analogies  très  grandes  entre  les  réactions  indi- 
quées par  Laurent  et  Paoli  et  celles  des  résines  fournies  par  le  genre 
Protiumy  de  la  famille  des  Burséracées. 

C'est  Fétude  comparée  d'un  grand  nombre  de  résines  qui  m'a  conduit 
à  constater  ces  analogies.  Mes  recherches  ont  porté  en  particulier  sur 
trois  sortes  de  résines  fournies  respectivement  par  trois  espèces  de  Protium 
(Icica  d'Aublet)  de  la  Guyane  :  P,guyamnse^  P.  Aracouchini,  P,  Icicariba. 

Cette  résine  de  Pro/mm,  traitée  par  J 'alcool  froid,  ne  s'y  dissout  qu'en 
partie;  on  obtient,  après  filtration,  une  solution  qui  reste  limpide.  Le 
résidu,  traité  par  l'alcool  bouillant,  s'y  dissout  en  totalité;  mais  la  solu- 
tion filtrée  ne  tarde  pas,  par  le  refroidissement,  à  se  troubler  et  à  laisser 
déposer  une  multitude  de  petits  flocons,  composés  de  fines  aiguilles  en 
disposition  radiée. 

Cette  résine  est  donc  bien  formée  de  deux  résines  distinctes  :  l'une 
soluble  dans  l'alcool  froid,  qui  est  amorphe  ;  l'autre  soluble  dans  l'alcool 
bouillant,  qui,  par  refroidissement,  cristallise  en  fines  aiguilles. 

C'est  exactement  ce  qu'ont  constaté  Laurent  et  Paoli.  Et  si  l'on  songe, 
en  outre,  que  les  Protium  résinifères  sont  nombreux  précisément  dans 
tes  régions  où  se  tient  VHytnenœa  CourharUj  il  ne  parait  pas  impossible 
que  lesexsudats  de  tous  ces  végétaux  puissent  être  confondus  ;  et  par  suite 
on  est  porté  à  croire  que  l'analyse  de  ces  chimistes  a  été  faite  sur  une 
matière  d'origine  végétale  erronée. 

Quant  à  la  résine  de  Courbaril  véritable,  voici  quels  sont  ses  carac- 
tères tirés  de  l'action  des  dissolvants.  Elle  est  complètement  soluble,  à 
froid,  dans  Valcod  absolu.  Elle  ne  se  dissout  qu'en  partie  dans  le  chloro- 
forme et  dans  l'éther. 

Traité  parle  chloroforme,  le  produit,  préalablement  pulvérisé,  se  ramollit 
rapidement  et  se  transforme  en  une  masse  pâteuse  et  filante  qui  surnage 
le  liquide  et  ne  s'y  dissout  qu'en  faible  partie.  La  solution,  séparée  par 
filtration  et  évaporée  au  bain-marie,  laisse  au  fond  de  la  capsule  une 
résine  jaune  ambré,  transparente  et  limpide. 

L'éther  le  dissout  aussi  partiellement  et  donne  par  évaporation  au  bain- 
marie,  après  filtration,  une  résine  presque  incolore,  d'une  limpidité 
vitreuse.  Le  résidu  laissé  par  l'éther,  desséché  à  l'étuve  et  repris  par  Je 
chloroforme,  s'y  dissout  en  partie.  On  sépare  la  solution  chloroformique. 
Le  nouveau  résidu,  desséché  comme  précédemment,  est  rapidement 
soluble  dans  l'alcool  absolu.  La  résine  extraite  par  l'acool  est  jaune 
ambré,  comme  celle  obtenue  par  le  chloroforme. 

L'action  de  ces  différents  véhicules  montre,  en  résumé,  que  la  résine 
de  Courbaril  est  formée  de  trois  résines  distinctes  :  l'une  soluble  dans  le 
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chloroforme,  une  autre  dans  Téther  ;  une  troiHènie  enfin,  soluble  dans 
l'alcool  absolu  quk dissout,  en  outre,  les  deux  précédentes  et  demeure,  en 
définitive,  le  meilleur  dissolvant  du  produit. 
Ces  trois  résines  constituantes  sont  amorphes. 

La  tige,  les  rameaux  et  les  racines  ne  sont  pas  les  seules  parties  qui 
produisent  de  la  résine  dans  le  Courbaril.  Le  fruit  en  laisse  aussi  exsuder. 
Ce  fruit  est  une  gousse  large  et  aplatie,  dure,  mesurant  10  centimètres 
environ  de  longueur  sur  5  à  6  centimètres  de  largeur,  dont  toute  la  surface 
est  finement  verruqueuse,  comme  chagrinée.  La  résine  se  forme  dans  des 
poches  sécrétrices  creusées  en  quelque  sorte  dans  Tépaisseur  du  péricarpe  : 
ce  sont  précisément  ces  poches  qui,  gonflées  de  résine,  font  saillie  à  la 
surface  de  la  gousse  et  déterminent  les  verrucosités  dont  je  viens  de  parler. 
La  matière  résineuse  verte  fournie  par  le  péricarpe  du  fruit  de  Courba- 
ril a  été  étudiée  en  détail  par  MM.  Heckel  et  Schlagdenhauffen  (Le  Natu- 
ralistej  l**"  février  1889).  Ces  auteurs,  comparant  ensuite  leur  analyse  à  celle 
de  Laurent  et  Paoli,  qu'ils  acceptent  et  à  laquelle  ils  renvoient,  ont  été 
amenés  à  conclure  que  la  gousse  du  Courbaril  <  donne  une  résine,  à  odeur 
valérianique,  toute  différente  de  celle  qui  est  connue  sous  le  nom  ' 
à!aniîné  tendre  d'Amèriquey  et  qui  est  fournie  par  la  tige  et  les  rameaux 
du  même  arbre». 

Ces  différences  existent,  en  effet  ;  mais  ce  ne  sont  pas  celles,  très  pro- 
fondes, que  semblerait  indiquer  l'analyse  de  Laurent  et  Paoli.  Il  s'agit 
seulement  de  différences  de  solubilité  des  trois  produits  composants. 

MM.  Heckel  et  Schlagdenhauffen  ont  établi,  en  effet,  que  la  résine 
extraite  de  la  gousse  contient  trois  produits  distincts,  caractérisés  particu- 
lièrement par  leur  différence  de  solubilité  dans  l'alcool,  Tcther  et  le  chlo- 
roforme. Ces  trois  produits  sont  solubles  dans  le  chloroforme;  deux 
d'entre  eux  sont  solubles  dans  l'éther,  un  seul  se  dissout  dans  TalcooL 

II  y  a  donc  bien  ici  encore  trois  éléments  constituants  qui  paraissent 
caractéristiques  de  l'exsudation  résineuse  de  YHymenœa  Courbaril  ;  mais 
leurs  caractères  de  solubilité  sont  bien  différents  de  ceux  que  j'ai  relatés 
plus  haut.  Le  vrai  dissolvant  de  la  résine  fossile  est  l'alcool  absolu, 
tandis  que  pour  celle  extraite  du  fruit,  c'est  le  chloroforme. 

On  connaît  l'emploi  de  la  résine  de  Courbaril  dans  la  fabrication  des 
vernis.  Elle  peut  servir  à  un  autre  usage  —  beaucoup  plus  restreint,  sans 
doute,  —  qu'il  me  semble  intéressant  de  signaler.  Après  l'avoir  obtenue  à 
l'état  pur  par  l'un  des  véhicules  que  j'ai  indiqués,  je  l'ai  utilisée  avec 
succès,  à  la  place  du  Baume  du  Canada  classique,  en  solution  dans  le 
xylol,  pour  monter  les  préparations  microscopiques.  Des  préparations, 
traitées  par  les  réactifs  colorants  d'usage  courant  en  micrographie 
végétale,  se  conservent  fort  bien  dans  ce  liquide  et  demeurent  d'une 
netteté  parfaite. 
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VARIATION   ET   SYMÉTRIE  DE  LA  FEUILLE  DU  LUPINUS  ALBUS  L.        [581.7] 


—  Séanoe  du  iO  upitmbre  — 

La  feuille  du  Lupin  est  composée  palmée  et  les  folioles  sout  disposées  en 
éventail.  Chaque  foliole  présente  une  seule  nervure  qui  e^  saillante  à  la 
face  inférieure  de  la  feuille.  Cette  nervure  unique  ne  donne  naissance  qu'à 
quelques  très  petites  nervures  secondaires  disposées  suivant  le  mode  penné. 

Le  nombre  des  folioles  dans  le  genre  Lupiaus  n'est  pas  fixe,  A  l'état 
normal,  taudis  que  le  feuilles  du  Lupinus  (xtiguitifolius  ont  ordinairement 
sept  ou  neuf  folioles,  celles  du  L.  hirsutus  et  du  L.  albus  en  ont  seulement 
cinq  ou  sept. 

Chaque  pétiole  porte,  en  outre,  deux  stipules  symétriques  soudées  laté- 
ralement au  pétiole  sur  la  moitié  environ  de  leur  longueur. 

Si  l'on  compare  la  taille  ordinaire  des  cinq  ou  sept  folioles  du  Lupin 
blanc,  on  y  remarque  le  plus  souvent  un  développement  inégal  la 
plus  développée  étant  celle  du  milieu,  c'est-à-dire  celle  qui  prolonge  le 
faisceau  médian  dorsal  du  pétiole,  les  autres  sont  symétriquement  de 
taille  décroissante  en  s'éloignant  de  la  foliole  médiane. 

La  feuille  du  Lupin  blanc  est  donc  palmée  symétriquement  par  rapport 
à  un  plan  et  à  foliole  impaire  médiane  dorsale. 

Nous  nous  proposons  d'étudier  les  variations  possibles  qui  viennent 
altérer  cette  symétrie  ordinaire  jusqu'à  lui  enlever  toutes  ses  caractéris- 
tiques. Ces  variations  portent  sur  le  nombre,  la  taille,  l'insertion,  la  situa- 
tion et  la  nervation  des  folioles. 

§1 

Nombre  des  folioles,  —  Le  caractère  ordinaire  c'est  que  le  nombre  est 
impair,  cinq  ou  sept.  Pourtant,  en  examinant  beaucoup  d'échantillons 
de  Lupin,  on  remarque  que  le  nombre  de  six  folioles  est  fréquent  aussi. 
Certains  individus  ont  même  presque  toutes  leurs  feuilles  à  six  au  lieu  de 
sept  folioles.  De  Yries  (i)  note,  cependant,  que  les  feuilles  à  six  folioles  sont 
plus  rares  que  celles  à  cinq. 

(I)  MoDslruosités  héréditaires,  I89i. 
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Dans  la  famille  des  Papilionacëes,  la  présence  d'un  nombre  impair  ou 
pair  de  folioles  est  importante  à  considérer.  De  plus,  on  a  des  genres  entiers 
pourvus  de  feuilles  trifoliées  ou  uni  foliées. 

D'après  P.  Vuillemin  (1),  «  le  Lupin  se  rapproche  à  cet  égard  des  autres 
Génislées  :  la*  première  feuille  a  sept  folioles  chez  ]e  Lupinus  vaintis^  les 
deux  premières  en  ont  cinq  chez  le  L.  polyphyUus  et  L.  luteus.  Le  nombre 
s'augmente  de  une  ou  deux  aux  feuilles  suivantes.  Le  type  définitif  y  est 
donc  réaUsé  d'emblée;  malgré  une  différence  dans  le  nombre  moindre  des 
folioles,  il  n'y  a  pas  de  vraies  feuilles  primordiales  ».  L'auteur  rappelle  la 
description  des  feuilles  primordiales  opposées  du  L,  luteus^  faites  par 
Nœgeli  (2),  et  se  refuse  à  les  considérer  comme  de  vraies  feuilles  primor- 
diales. Comme  le  signale  P.  Vuillemin,  les  feuilles  primordiales,  chez  les 
Papilionacées,  «  constituent  un  organe  en  pleine  évolution  ».  De  même 
qu'elles  sont  bien  individualisées  et  fixées  dans  des  séries  étendues,  il  existe 
d'autres  genres  où  elles  sont  totalement  absentes.  Il  y  a  donc  un  certain 
intérêt  à  montrer  leur  apparition  réelle  mais  accidentelle  chez  ces  derniers. 

L'observation  prouve  que  le  genre  Lupinus  présente  de  grandes  variations 
-  au  point  de  vue  des  feuilles,  même  sur  un  seul  individu.  Si  on  s'adresse 
à  des  plantes  croissant  en  pleine  terre,  le  nombre  de  sept  folioles  est  presque 
toujours  réalisé  vers  la  cinquième  feuille.  Les  quatre  premières  peuvent 
fréquemment  en  posséder  moins.  Ceci  est  conforme  à  ce  que  nous  avons 
signalé  plus  haut.  Mais,  s'il  s'agit  de  plantes  cultivées  en  pots,  on  voit 
souvent  les  sept  premières  feuilles  ayant  moins  de  sept  folioles,  et  il  existe 
un  nombre  variable  de  feuilles  à  cinq  ou  six  folioles.  J'ai  montré  ailleurs  (3) 
que  l'alimentation  d'origine  externe  réduite  intervenait  pour  diminuer  le 
nombre  des  folioles  des  feuilles  :  la  sécheresse,  par  exemple,  donne  un 
nombre  plus  petit.  Il  en  est  de  même  dans  le  cas  du  nanisme  expérimental 
obtenu  en  privant  prématurément  la  plante  de  ses  deux  cotylédons  (4). 

Accidentellement,  par  suite  d'une  nutrition  défectueuse  pendant  la  vie 
cotylédonaire,  nous  avons  constaté  une  réduction  et  une  modification 
beaucoup  plus  importantes  que  celles  qu'on  pouvait  prévoir.  Sur  un  même 
pied,  voici  le  nombre  des  folioles  constatées  : 

N»  (l'ordre  des  feuilles.  Nombre  des  folioles. 

1"  feuille.  1  foliole  à  nervation  palmée. 

2®     —  2  folioles  à  nervation  pennée  normale. 

.3e      ^  4      —  — 

vl)  p.  Vuillemin.  —  Phylum  des  Anthyllis,  1892. 

(2)  Beitrâge  zàr  wmen9chaflUchen  Botanik,  I.  l/>ipzig,  1858. 

(3)  Recherches  sur  le  rôle  physiol.  de  l'uau  dnns  la   végétation,  p.  160,    U   XX,  Ann.  Se,  Nai, 
Bot.,  1895. 

(4)  Edmond  Gain.  —  Développement  des  Lupins  à  cotylédons  mutilés.  —  A.  F.  A.  S.  Congrès  de 
Saint -Etienne,  1897. 


—  i -  -      -  -• 


E.   GAIN.   —  VARIATION  ET  SYMÉTRIE  DE  LA  FEUILLE  DU  LUPINUS  ALBUS  L.     469 


K«  d'ordre  des  feuilles. 

Nombre  des  folioles. 

4'  feuille. 

4  folioles  à  nervation  pennée  normale 

3« 

3      — 

— 

6« 

6      — 

-^ 

7*      — 

8      — 

8»     — 

4      — 

9» 

7      — 

— 

Bourgeon  floral 

■ 

Un  intérêt  spécial  s'attachait  à  Tétude  anatomique  d'un  échantillon  aussi 
varié,  comparé  à  d'autres  moins  polymorphes,  mais  s'écarlant  aussi  du 
type  normal. 

Avant  d'étudier  ce  polymorphisme,  il  est  utile  de  rechercher  s'il  existe 
mlleurs  que  chez  le  Lupin  des  cas  similaires  à  celui  que  nous  signalons 
ici.  Le  travail  très  documenté  de  P.  Vuillemin,  ou  celui  dePenzig  (1),  nous 
fournissent  les  observations  suivantes  : 

U  existe  une  feuille  primordiale  unifoliée  chez  les  Trifoliées.  Le  fait  a  été 
constaté  chez  Medicago,  MelilotuSy  Tngonella,  Trifdium^  Ononis.  Des  espèces 
trifoliées  :  Hedysarum  fkxuosum,  elegans,  coronarium;  Desmodium  panicu- 
latum,  ont  plusieurs  feuilles  unifoliées,  et  les  feuilles  suivantes  ont,  en  outre, 
une  foliole  unilatérale  très  petite.  Le  Robinia  Pseudoacacia  à  une  feuille 
primordiale  à  limbe  large,  la  suivante  a  cinq  ou  trois  folioles.  P.  Vuille- 
min  cite  aussi  un  pied  de  Clianthus  Dampieri  qui  a  présenté  deux  feuilles 
unifoliées  et  une  bifoliée.  Le  Galega  a  trois  folioles  à  la  deuxième  et  à  la 
troisième  feuille  ;  cinq  à  la  quatrième  ;  sept-huit  à  la  cinquième  ;  sept-dix 
à  la  sixième. 

Dans  le  genre  Trifolium  {T.  pratense^  médium,  agrarium),  on  a  cité 
le  nombre  des  folioles  quatre,  cinq  ou  sept,  comme  résultant  d'un 
dédoublement  des  folioles  latérales  sous  l'influence  d'une  nourriture 
abondajQte.  Medicago  salivum  (â),  M.  lupuiina,  Phaseolus  peuvent  aussi 
présenter,  par  multiplication  ou  réduction  du  nombre  des  folioles,  des 
feuilles  qui  semblent  passer  au  type  paripenné.  Certaines  de  ces  formes  sont 
même  très  fréquentes,  par  exemple  la  forme  si  connue  dite  Trèfle  à  quatre 
ou  à  cinq  feuilles. 

Onobrychis  petrœa,  osquidentata,  vaginalis,  présentent  à  la  première 
feuille  une,  deux  ou  trois  folioles.  Dans  le  genre  Onobrychis,  la  différencia- 
tioD  de  la  feuille  primordiale  est  clairement  liée  à  la  faiblesse  de  la  végé- 
tation au  début.  Or,  c'est  justement  le  cas  pour  le  Lupin  que  nous  signalons 
spécialement  ici  :  une  altération  du  bourgeon  terminal  due  à  un  insecte 

(t)  Pfkuaen  tératologie. 

W  GéRXAC  DB  LA  Marlièrb.  —  Noics  tératologiqu«8. -.Bti^/.  Soc.  des  Se.  de  Reims,  i899. 
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ayant  considérablement  ralenti  et  retardé  la  végétation  jusqu'au  dévelop- 
pement d'un  des  bourgeons  axillaires  des  cotylédons. 

S'il  est  vrai  que  l'existence  des  feuilles  primordiales  est  un  caractère 
important,  qui  peut  renseigner  sur  les  affmités  des  plantes  et  leur  filiation, 
on  peut  insister  sur  ce  fait  que,  dans  le  cas  observé  par  nous,  Liipinus, 
sous  des  influences  analogues,  réagit  comme  Onobrychis,  en  produisant  des 
feuilles  semblables  aux  feuilles  primordiales  de  ce  dernier  genre. 

On  voit,  de  plus,  que,  à  des  degrés  divers,  les  genres  Trifolium^  Medi- 
cago  (Trifoliées),  Galega  (Galégées),  Robinia  (Galégées)  et  surtout  Clianthus, 
Hedysarum  et  Desmodium  (Hédysarées),  présentent  aussi  normalement  des 
caractères  qui,  accidentellement,  peuvent  se  trouver  chez  Lupinus. 

§11 

Dans  le  Lupinus  albus,  plusieurs  feuilles  ayant  le  même  nombre  de 
folioles  peuvent  présenter  divers  modes  de  symétrie,  ainsi  que  nous  allons 
l'expliquer.  De  plus,  la  nervation  palmée  d'une  foliole,  que  nous  avons 
signalée  plus  haut,  résulte  d'une  modification  que  l'anatomie  peut  élu- 
cider. Pour  expliquer  les  divers  cas,  il  est  commode  de  suivre  d'abord  le 
développement  d'une  feuille  normale  de  Lupin  complète  à  sept  folioles. 

Feuille  à  sept  ou  cinq  folioles  symétriques  (planche  III,  fig.  1  â  6) . 
—  Les  sept  folioles  ne  naissent  pas  au  même  point  et  suivant  le  vrai 
type  verticillé.  Elles  sont  groupées  à  l'extrémité  du  pétiole.  Leurs  pétio- 
lules  sont  opposés  deux  à  deux,  sauf  celui  de  la  foliole  médiane  qui 
termine  le  pétiole.  En  somme,  le  type  palmé  se  présente  nettement  comme 
un  type  imparipenné  dont  les  insertions  sont  très  rapprochées. 

On  sait  que  le  développement  est  basipète,  comme  l'a  indiqué  Trécul  (1  ), 
pour  les  feuilles  digitées. 

Comme  nous  l'avons  vérifié,  les  stipules  naissent  simultanément  avant 
les  autres  folioles  ;  nous  les  négligerons  dans  ce  qui  suit. 

De  sorte  que  les  schémas  suivants  indiquent  le  développement*  et  la 
symétrie  ordinaire  de  la  feuille  du  Lupin  blanc. 
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(1)  Thécul,  —  Mémoire  $ur  la  fortmitkn  dt»  fmùllt»  (,Ann,  Se»  .Va/.,  1853,  t.  XX,  3«  I,  p.  23o)- 
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Schémas  montrant  les  folioles  qni  caractérisent  les  divers  types  de  feuilles  du 
Lupaws  aUmt  L.  —  La  foliole  dorsale  et  médiane  est  désignée  par  le  chiffre  (0)  ; 
les  groupes  latéraux  sont  en  (1  et  10  (^  et  2^)  ;  les  deux  iolioles  ventrales  sont 
en  3  et  3' 

A.  Type  de  feuilles  imparipennées  normales  à  sept  folioles.  —  B.  Idem,  à 
cinq  iolioles. 

C.  D.  E.  F.  G.  H.  1.  K.  Types  de  feuilles  imparipennées  anormales. 

C.  D.  E.  Types  à  six  folioles  présentant  un  développement  unilatéral  ccci- 
dentel  ou  un  avortement  d'une  foliole  (1'  manque  en  C  ;  â'  manque  en  D  ; 
3'  manque  en  E). 

H.  I  :  Types  à  quatre  folioles  à  développement  unilatéral  accidentel  ou  avec 
avortement. 

F.  Type  à  cinq  folioles  avec  développement  unilatéral  répété. 

G.  K.  Types  à  quatre  ou  trois  folioles  réalisés  par  suite  d'un  développement 
unilatéral  total. 

M.  N.  Types  de  feuilles  paripennées.  M.  Feuille  à  six  folioles.  N.  Feuille  à 
cinq   folioles. 

l^es  schémas  m,  d,  c,  montrent  la  marche  des  faisceaux  dans  les  feuilles  qui 
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correspondent  aux  schémas  M.  D.  C.  (2'  ayant  avorté  en  D  et  i'  ayant  avorté 
en  C). 

Ces  schémas  théoriques  indiquent  les  anomalies,  mais  ne  représentent  pas 
les  changements  de  symétrie  qui  en  résultent. 

Certains  types  imparipennés  pouvant  extérieurement  donner  une  apparenœ 
pari  pennée  (D.  H.  I.),  et,  inversement,  le  type  paripenné  (N)  pouvant  donner 
extérieurement  une  apparence  imparipennée. 

On  comprend  parfaitement  ce  développement  en  prenant  la  feuille  adulte 
et  en  suivant  la  marche  des  faisceaux  dans  la  région  supérieure  du  pétiole, 
et  de  bas  en  haut,  on  voit  le  pétiole  (planche  III  et  fig.  1  à  6)  s'aplatir  et 
unifier  son  cercle  de  faisceaux  qui,  jusque-là,  était  formé  d'îlots  isolés. 

Bilatéralement  et  simultaaément,  le  pétiole  donne  deux  parties  proémi- 
nentes au  milieu  desquelles  s'isolent  deux  faisceaux  (^)  (^')  venant  des 
parties  latérales  et  ventrales  du  pétiole.  C'est  l'origine  des  deux  folioles 
externes  et  ventrales  de  la  feuille.  Ces  deux  folioles,  avant  de  se  détacher 
définitivement  de  l'axe  du  pétiole,  prennent  de  plus  en  plus  une  position 
ventrale.  Par  le  même  mécanisme,  symétriquement,  extérieurement  et 
latéralement,  deux  autres  faisceaux  s'isolent  (/*,  et  /*,)  en  prélevant  les 
deux  parties  latérales  du  faisceau  médian.  Celui-ci,  diminué  considérable- 
ment, se  divise  en  trois  parties  dont  l'une  est  médiane  (/o)  et  dans  le  plan 
de  symétrie,  les  deux  autres  (/i  et  f[)  latérales  à  cette  dernière.  Si  on  se 
rappelle  que  le  développement  est  basipète,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de 
ce  que  nous  venons  d'énumérer,  on  voit  que  le  mécanisme  général  de  la 
formation  des  folioles  est  un  développement  basipète  bilatéral  répété  trois 
fois  et  laissant,  au  début,  un  faisceau  médian  {f^). 

Dans  le  cas  de  la  feuille  à  cinq  folioles  symétriques,  tout  se  passe  de 
même,  sauf  que  le  développement  bilatéral  est  répété  seulement  deux  fois. 
Il  manque  les  deux  folioles  (A* /s)-  La  symétrie  reste  la  même.  On  comprend 
facilement  que  des  conditions  de  nutrition  puissent  diminuer  le  nombre 
des  paires  de  folioles,  ou  même  l'augmenter,  comme  on  l'observe  chez  le 
Lvpinus  angustifolius. 

Feuille  à  six  ou  quatre  folioles  (planche  III,  fig.  7  à  13  et  16  à  22. 
—  Ici  on  peut  concevoir  la  symétrie  de  la  feuille  comme  se  rattachant  à 
deux  types  différents  : 

/j  Le  type  imparipenné  anormal.  Celui-ci  existe  dans  les  feuilles  où  l'on 
voit  anatomiquement  subsister  la  foliole  terminale,  bien  que  le  nombre 
des  folioles  soit  pair  ou  quelquefois  impair. 

2)  Le  type  varipennéy  où  il  n'y  a  pas  de  foliole  terminale. 

Type  imparipenné  anormal.  —  Il  peut  présenter  deux  cas  différents  : 
Premuîr  cas.  Le  bourgeonnement  des  folioles  /j,  /"„  /*,,  au  lieu  d'être 
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régulièrement  bilatéral,  peut  être  unilatéral,  soit  une  seule  fois  accidentelle- 
ment (fig.  CD.E.H.I.)»  soit  plusieurs  fois  (fig.  F.  G.  K.). 

Ce  mode  de  développement  n'est  pas  un  avortement  ordinaire,  puisqu'il 
n'y  a  aucun  indice  anatomique  des  folioles  qui  manquent  à  la  place  où 
elles  devraient  être. 

Deuxième  cas.  Le  développement  bilatéral  existe,  mais  une  des  folioles 
latérales  de  l'un  ou  de  plusieurs  des  groupes  /\,  /"„  /*,,  avorte  bientôt  et 
reste  minuscule.  La  précocité  de  l'avortement  est  telle  que  souvent  l'ana- 
tomie  seule  peut  l'indiquer.  Extérieurement,  la  feuille  composée  ressemble 
tout  à  fait  à  celle  du  premier  cas.  On  voit  qUe  ce  deuxième  cas,  qui 
présente  un  avortement  très  caractérisé,  se  rapproche  nettement  du  premier 
cas.  On  peut  supposer  que  le  premier  cas  est  une  variante  qui  résulte  de 
la  fixation  d'une  monstruosité  fréquente  et  devenue  héréditaire.  L'obser- 
vation prouve  que  l'avortement  a  souvent  pour  cause  une  simple  lésion 
mécanique. 

Dans  les  deux  cas  qui  précèdent,  on  comprend  qu'il  puisse  en  résulter 
des  feuilles  de  six  et  quatre  folioles,  ou  même  à  cinq  et  trois,  car  ces 
anomalies  peuvent  se  produire  pour  la  feuille  normale  à  sept  ou  pour  la 
feuille  normale  à  cinq  folioles. 

H  en  résulte  donc  que,  parmi  les  feuilles  à  moins  de  sept  et  notam- 
ment pour  celles  à  ^ix  ou  à  cinq  folioles,  il  y  a  différents  types  de  symétrie 
correspondant  aux  causes  différentes  qui  produisent  la  réduction  du 
nombre  des  parties  du  limbe. 

En  ce  qui  concerne  la  taille  des  folioles,  le  développement  est  très 
ÎQ^al.  La  foliole  symétrique  de  celle  qui  avorte  prend  parfois  une  grande 
taille  et  bénéficie  de  Tavortement.  (Ex.  :  /",',  pi.  IV,  fig.  22.) 

Le  temps  qui  sépare  l'apparition  des  folioles  qui  se  forment  successi- 
vement influence  beaucoup  la  capacité  de  croissance  de  chacune  d'elles. 

Tariation  de  la  symétrie  des  feuilles  à  six  folioles  (premier  et 
deuxième  cas).  —  Nous  allons  étudier  la  feuille  à  six  folioles,  mais  ce  qui 
la  concerne  s'applique  facilement  aux  types  plus  réduits.  La  symétrie 
finale  des  feuilles  est  très  altérée  et  diversement  suivant  les  cas.  Trois 
types  de  symétrie  en  résultent  fréquemment  pour  les  feuilles  à  six  folioles  : 

Premier  type  de  symétrie.  —  On  remarque  souvent  que  le  groupe  ventral 
/«/s)  des  feuilles  à  sept,  ou  le  groupe  (/^/i)  des  feuilles  à  cinq  folioles, 
î5t  représenté  par  une  seule  foliole  et,  en  môme  temps,  se  trouve  seul 
mormal.  On  peut  voir  cette  foliole  unique  prendre  plus  ou  moins  nettement, 
ît  souvent  rigoureusement,  la  place  médiane  à  la  partie  ventrale  du  pétiole, 
îlle  est  alors  équidistante  de  (/"/i)  ou  (/"/;).  C'est,  en  somme,  une  véri- 
ication  de  la  loi  d'équidistance  que  Hofmeister  a  formulée  à  propos  du 
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développement  des  pièces  florales.  Il  en  résulte  donc  une  feuille  à  deux 
folioles  médianes  impaires,  Tune  normale  au  sommet  et  à  la  face  dorsale 
du  pétiole,  l'autre  anormale,  à  la  face  ventrale  et  en  bas.  Ce  changement 
de  symétrie  est  surtout  bien  réalisé  pour  les  feuilles  du  type  E  (premier 
cas).  S'il  s'agit  au  contraire  du  deuxième  cas,  c'est-à-dire  d'un  avortement, 
le  rudiment  avorté  s'oppose  à  ce  que  la  nouvelle  symétrie  soit  aussi  parfai- 
tement réalisé.  Ce  type  de  symétrie  peut  être  dit  médian  double. 

Deuxième  type  de  symétrie.  —  La  feuille  peut  se  former  avec  développement 
unilatéral  (premier  cas)  ou  avec  avortement  (deuxième  cas),  suivant  les 
types  C.  D.  H.  Dans  ces  exemples,  les  folioles  manquantes  appartiennent 
toutes  au  même  côté  (F.  G.  K.).  Je  nai  observé  qu'une  seule  fois  une 
feuille  n'ayant  pas  f[  et  /*,.  Cet  exemple  correspond  à  un  avortement 
vrai  qui  peut  porter  sur  les  deux  côtés.  Il  est  très  rarement  réalisé,  car  le 
nombre  des  feuilles  examinées  a  été  très  grand.  Théoriquement,  cepen- 
dant, cet  exemple  unique  est  intéressant,  puisqu'il  montre,  comment 
sur  un  axe  la  ramification  alterne  peut  résulter  d'une  ramification  suivant 
le  type  opposé,  modifié. 

La  symétrie,  dans  les  cas  précédents,  est  irrégulière  et  très  variable.  Les 
groupes  ifj'n)  à  développement  régulier  bilatéral  ont  alors  une  capacité 
de  croissance  moindre  ou  plus  grande  et  il  en  résulte  des  feuilles  où  non 
seulement  la  structure  bilatérale  est  altérée,  mais  aussi  où  le  développe* 
ment  respectif  des  folioles  est  inégal.  On  a  alors  une  asymétrie  très 
caractérisée,  les  cas  ne  sont  pas  très  rares  et  ce  sont  surtout  les  avorte- 
ments  (deuxième  cas)  qui  les  produisent.  C'est  le  type  ctsywétriquc. 

Troisième  type  de  symétrie.  —  Quand  il  n'y  a  d'anormal  que  le  groupe  {fj[) 
comme  en  D.,  ou  (fj[)  comme  en  C.  H.,  le  groupe  f^f^  peut  rester  placé 
symétriquement  par  rapport  au  plan  de  symétrie  du  pétiole.  La  consé- 
quence, c'est  que  les  feuilles  /*o  et  f[  sont  déplacées  très  tôt  après  leur 
apparition,  et  occupent  une  situation  déjetée  du  côté  de  la  foliole  (/i) 
manquante.  Une  telle  feuille  réalise  alors  une  symétrie  nouvelle  par  rapport 
au  plan  médian.  Elle  a  ses  folioles  disposées  par  paires  de  chaque  côté. 
La  disposition  symétrique  des  folioles  (^)  s'explique  très  facilement  en 
suivant  le  développement  :  quand  les  folioles  {Q  apparaissent,  les  folioles 
/*o  et  /^  sont  déjà  déplacées  et  la  loi  de  Hofmeister  impose  aux  folioles 
(/"j)  leur  situation  symétrique.  Ce  type  à  6  ou  à  4  folioles  peut  être  appelé 
latéral.  Extérieurement,  il  donne  une  feuille  à  apparence  paripennée  ;  en 
réalité,  la  foliole  impaire  existe  mais  elle  est  déplacée. 

Type  paripenné.  —  Celui-ci  peut  aussi  réaliser  un  changement  de 
symétrie  ou  une  asymétrie  vraie. 
Premier  cas.  Le  développement  est  bilatéral  deux  ou  trois  fois  sans 
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foliole  médiane  impaire.  Le  groupe  f^f[  donne,  dès  le  début,  deux  folioles 
jumelles  et  identiques  placées  symétriquement  de  part  et  d'autre  du  plan 
de  symétrie.  Cette  bipartition  est  suivie  du  développement  bilatéral  normal. 
Ainsi  cette  anomalie  peut  être  résumée  ainsi  :  tandis  que,  dans  une  feuille 
normale,  on  voit  le  faisceau  médian  au  début  se  diviser  en  trois,  ici,  il  se 
divise  en  deux  seulement.  La  symétrie  qui  en  résulte  est  du  type  latéral^ 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  foliole  médiane. 

Nous  avons  vu  que  le  type  imparipenné  anormal  (C.  D.  H.)  pouvait 
amener  un  déplacement  de  f^  et  réaliser  aussi  le  type  de  symétrie  latéral. 
Extérieurement,  ce  dernier  cas  ne  se  distingue  presque  pas  du  précédent, 
quoique  le  processus  qui  les  réalise  soit  bien  différent.  Le  type  paripenné 
«  latéral  s)  est  cependant  d'une  symétrie  plus  parfaite,  parce  que  les  deux 
folioles  (^^')  sont  identiques  par  l'origine  et  par  la  taille  adulte.  Dans  le 
type  imparipenné  «  latéral  »,  au  contraire,  .(/*o  et  ^)  sont  deux  folioles  qui, 
quoique  symétriques  par  rapport  au  plan  de  la  feuille,  sont  d'origines 
différentes,  et  souvent  prennent  une  taille  un  peu  différente,  (/o)  devenant 
un  peu  plus  grand. 

L'étude  anatomique  du  développement  montre  bien  la  différence  entre 
le  type  paripenné  a  latéral  »  et  le  type  imparipenné  anormal  «  latéral  »• 
Celui-là  diffère  de  celui-ci  comme  une  vraie  dichotomie  diffère  d'une  fausse 
dichotomie  à  avortement  unilatéral. 

Ëxiste-t-il  des  feuilles  du  Lupin  où  le  développement  serait  d'abord 
dichotomique  (sans  f^),  bilatéral^  comme  dans  le  cas  précédent  pour  (f/[) 
(fjl),  et  ensuite  unilatéral  (/*,)  (f^)  comme  pour  les  feuilles  imparipennées 
anormales?  Nous  ne  l'avons  pas  observé,  malgré  nos  recherches.  Si  ce  cas 
n'existe  pas,  cela  donne  une  importance  plus  grande  à  l'existence  du  cas  de 
vraie  dichotomie  parfaite  signalée  plus  haut.  L'établissement  d'une  vraie 
dichotomie  et  du  type  de  symétrie  «  latéral  »  semble,  d'ailleurs,  peu  com- 
patible avec  un  développement  unilatéral  d'un  ou  de  plusieurs  des  groupes. 
Si  le  cas  est  réalisable,  c'est  donc  plutôt  par  un  avortement;  cas  accidentel, 
toujours  susceptible  de  se  produire. 

Feuille  à  trois  folioles  (planche  III,  ûg.  14  et  lo).  —  Elle  peut 
provenir  simplement  d'une  feuille  normale  avec  non-développement  des 
jîroupes  (f^  /•/)  (/-,  f,y 

Elle  peut  provenir  aussi  des  modifications  que  subit  la  feuille  à  six 
folioles  réduite  à  trois.  Les  feuilles  à  trois  folioles  sont,  d'ailleurs,  rares, 
mais  on  les  observe  assez  facilement  en  privant  très  tôt  la  planlule  de  ses 
deux  cotylédons.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  en  obtenir  pour  les 
•Hudier.  Elles  n'ont  pas  présenté  de  fait  nouveau  ne  rentrant  pas  dans  les 
ras  précédents. 

Feuille  à  deux  folioles  (planche  IV,  fig.  24  et  25).  —  La  feuille  à  deux 
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folioles  se  comprend  très  bien  d'après  les  données  précédentes.  L'étude 
anatomique  de  Tunique  exemplaire  obtenu  a  montré  qu'elle  appartient 
au  type  paripenné,  par  dichotomie  vraie  du  faisceau  vasculaire  du  pétiole. 
Le  développement  et  la  structure  sont  très  symétriques,  sauf  l'anomalie 
supplémentaire  venant  de  l'inégal  développement  des  stipules.  La  stipule  s', 
en  raison  de  son  adhérence  et  de  son  plus  grand  développement,  amène 
une  structure  asymétrique  du  pétiole  dans  la  région  oo\  qui  influence 
naturellement  la  structure  de  la  région  o'  o".  C'est  en  o"  que  se  produit  la 
dichotomie.  Dans  cet  exemple  particulier,  on  voit,  pour  ainsi  dire,  une 
cause  de  l'anomalie  qui  caractérise  le  type  paripenné.  Cette  cause  n*est 
pas  nécessaire  à  la  production  de  la  monstruosité;  les  feuilles  de  Lupin 
à  six  folioles  le  prouvent,  et  aussi  le  cas  du  Trifolium  agrarium  à  quatre 
folioles,  dessiné  par  P.  Vuillemin  (Loc,  cit.  pi.)  et  qui  semble  aussi  se 
rattacher  au  type  dichotomique. 

Feuille  à  une  foliole  (planche  IV,  fig.  23).  —Nous  n'avons  étudié  qu'un 
échantillon  de  cette  feuille,  qui  doit  élre  aussi  rare  que  la  précédente. 

Elle  se  présentait  avec  stipules  asymétriques.  A  l'insertion  sur  la  tige, 
llappareil  vasculaire  était  disposé  non  symétriquement  par  rapport  au 
plan  médian  ;  ceci  explique  le  développement  inégal  des  stipules  en  lar- 
geur. Le  pétiole  était,  vers  le  milieu,  identique  à  celui  des  feuilles  à 
sept  folioles.  Vers  le  haut  il  s'aplatissait  beaucoup,  et  la  rangée  des 
faisceaux  ne  se  refermait  pas  en  un  cercle  continu  comme  dans  le  cas 
ordinaire.  Dans  la  partie  dorsale  du  pétiole  il  restait  trois  gros  faisceaux 
dorsaux,  qui  auraient  pu  donner  trois  folioles  et  qui  n'en  donnèrent  qu'une 
seule,  mais  à  nervation  palmée.  Cette  feuille  à  foliole  unique  a  donc  une 
structure  imparipennée.  Les  nervures  étaient  peu  saillantes  et  moins  diflé- 
renciées  qu'à  l'ordinaire,  caractères  qui  rappellent  ceux  de  certaines 
feuilles  primordiales  vraies  chez  d'autres  genres  de  Papilionacées.  La 
foliole  unique  n'était  donc  pas  homologue  d'une  foliole  simple,  mais  bien 
d'une  foliole  trifoliée  arrêtée  et  modifiée  dans  sa  diflérenciation. 

Conclusions. 

1^  Accidentellement,  le  Lupin  blanc  peut  présenter  au  début  de  sa 
végétation  des  feuilles  très  différentes  du  type  ordinaire  à  5  ou  7  folioles. 
On  peut,  sur  un  seul  individu,  observer  des  feuilles  à  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7 
folioles. 

S"*  Quand  elles  se  produisent,  les  premières  de  ces  feuilles,  soit  par  la 
nervation,  soit  par  le  type  de  symétrie,  semblent  pouvoir  élre  homologuées 
aux  feuilles  primordiales  des  autres  Papilionacées. 

3*^  L'apparition  de  ces  feuilles  exceptionnelles  est  en  rapport  avec  la 
nutrition  mais  peut  très  bien  indiquer  un  retour  à  un  type  ancestral. 
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4^  La  feuille  actuelle  du  Lupin  présente,  dans  sa  symétrie,  des  alté- 
rations très  sensibles  dues  soit  à  des  avortements,  soit  à  la  substitution  du 
développement  unilatéral  au  développement  bilatéral  habituel. 

3®  En  raison  de  la  fréquence  de  ces  variations,  il  semble  qu'on  en 
peut  conclure  que  la  feuille  du  Lupin  blanc  est  dans  une  période  d'évolu- 
tion. En  outre  de  la  symétrie  imparipennêe,  un  deuxième  mode  de  symétrie 
coexiste,  tend  à  se  définir  et  à  se  maintenir,  pour  réaliser  dans  la  végé- 
tation le  type  paripenné. 

6''  Les  feuilles  ayant  un  même  nombre  de  folioles,  mais  moins  de  7, 
peuvent  appartenir  à  des  types  différents  de  développement.  La  feuille  à 
6  folioles,  par  exemple,  qui  est  la  plus  fréquente  des  anomalies,  peut 
conserver  la  foliole  médiane  et  réaliser  un  type  imparipenné  anormal,  ou 
bien  présenter  une  dichotomie  terminale  sans  foliole  médiane,  c'est-à-dire 
un  type  paripenné.  Suivant  le  cas,  il  en  résulte  une  nouvelle  symétrie 
ou  bien  une  asymétrie  vraie.  Au  lieu  du  type  symétrique  médian  habituel, 
on  voit  souvent  se  produire  le  type  médian  double  à  deux  folioles  médianes, 
le  type  latéral  sans  foliole  médiane  ou  le  type  asymétrique.  Celte  varia- 
tion considérable  manifestée  par  la  feuille  du  Lupin,  et  par  celle  des 
autres  genres  cités,  semble  montrer  que  le  type  foliaire  des  Papilionacées 
est  encore  en  voie  d'évolution. 

Explication  de  la  planche  III 

Divers  types  de  symétrie  de  la  feuille  des  Lupinus  albus,  L. 
1 .   2.  3.  4.  5.  6.   Feuille  de  Lupin  normale  à  sept  folioles.  Structure  et 
symétrie  imparipennées. 

1.  Coupe  transversale  de  la  base  du  pétiole  de  feuille  de  Lupin  blanc; 
/,  liber,  6,  bois.  Cette  coupe  s'applique  à  tous  les  types  de  la  feuille  du  Lupin. 
Pour  la  figure  6  et  pour  les  figures  10  à  âl,  on  a  indiqué  seulement  par  des 
lignes  les  faisceaux  libéro-ligneux. 

2.  Coupe  transversale  de  la  partie  supérieure  du  pétiole,  au-dessous  de  la 
digitatioD. 

3.  Coupe  vers  la  naissance  de  la  digitatîon.  On  voit  se  séparer  les  deux  lolioles 
inférieuies  ventrales  (3.3')  et  le  début  des  folioles  latérales  (2.2')* 

4  et  5.  Coupe  au-dessus  de  la  coupe  3.  Les  folioles  (2^/)  se  séparent.  On  voit 
le  début  des  folioles  (1.1')  et  la  foliole  médiane  (/ô). 

?.  8.  9.  Feuille  à  six  folioles.  Structure  imparipennée  et  symétrie  du  type 
médian  double, 

7.  Coupe  montraat  que  le  groupe  (3.3')  a  un  développement  unilatéral.  La 
foliole  /"  3  ne  se  développe  pa&. 

8.  On  voit  le  développement  bilatéral  du  groupe  C^.^)  et  la  foliole  {f  3')  tend 
à  (M*eDdre  une  position  ventrale  médiane. 

9.  La  foliole  f  3'  est  devenue  médiane  ventrale  et  Ton  voit  la  position  des 
folioles  (1.0.1'). 

Le  dessin  9  correspond  à  une  coupe  qui  est  faite  à  un  niveau  analogue  à 
celui  qui  est  figuré  au  dessin  o  de   la   feuille  précédente  et  au  dessin  // 
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de  la  feaille  suivante.  Eu  9^  on  voit  la  symétrie  du  type  médian  doable  qui 
s*achôvera  par  Tisolement  de  (/"i'  f^  f^). 

10.  11.  12.  Feuille  à  six  folioles.  Structure  paripenuée.  Symétrie  du  tyjie 
latéral.  Le  développement  est  dichotomique  au  début  (fi  f{)  et  reste  bilatéral 
pour  les  folioles  (2.2')  (3.3').  En  44,  on  voit  le  début  de  la  dichotomie  apicale  de 
la  nervure  médiane.  En  42,  les  six  lolioles  sont  isolées  et  montrent  leur 
symétrie  du  type  latéral,  sans  foliole  médiane. 

13.  Feuille  à  quatre  folioles.  Structure  imparipennée  anormale.  Type  asymé- 
trique ayant  une  apparence  extérieure  pari  pennée. 

14  et  15.  Feuille  k  trois  folioles.  Structure  imparipennée.  Type  asymétrique 
présentant  une  foliole  double  (/.  d)  qui  est  formée  par  /i  +  A'» 

Explication  de  la  planche  IV 

Types  de  symétrie  et  variation  de  la  feuille  du  Lupinus  albus  L. 

16. 17.  18.  Feuille  à  six  folioles.  Structure  imparipennée  avec  développe- 
ment unilatéral  du  groupe  (2.2').  L'absence  de  la  foliole  2  amène  le  déplacement 
du  groupe  (1.0.1').  Il  en  résulte  une  symétrie  du  type  latéral  ;  mais  les  folioles 
ont  une  taille  inégale,  ce  qui  altère  la  symétrie. 

19.  20.  21.  Feuille  à  six  folioles.  Structure  imparipennée.  Le  développe- 
ment est  bilatéral  avec  avortement  précoce  de  la  foliole  2.  Cet  avortement 
amène  le  déplacement  du  groupe  (i.0.1')  et  réalise  ûnalenient  une  symétrie 
du  type  laléral,  mais  sans  qu'il  se  produise  de  dichotomie  comme  dans  le 
cas  de  la  fig,  i2  (PI.  III). 

22.  Feuille  qui  a  donné  les  coupes  16,  M,  18.  On  observe  un  grand  dévelop- 
pement de  la  foliole  [2,  qui  a  bénéficié  de  Tavortement  de  (/'2). 

23.  Feuille  de  Lupin  uniibliée  dont  le  limbe  a  une  nervation  palmée  et  repré- 
sente trois  folioles  non  séparées.  Les  stipules  sont  très  inégalement  développées 
en  largeur. 

24.  25.  —  Feuille  de  Lupin  bifoliée  à  stipules  très  inégalement  développées  en 
longueur. 

24.  Pétiole  très  grossi  de  la  feuille  25,  pour  montrer  la  marche  des  faisoeaux 
libéro-ligneux  qui  se  rendent  dans  les  stipules  et  dans  les  folioles.  De  Oen  (/  le 
pétiole  est  concrescent  avec  la  stipule  <'.  Il  en  résulte  deux  cordons  vasculaires 
[rn.l')  parallèles,  qui  réalisent  une  sorte  de  symétrie  binaire.  En  haut  le  fais- 
ceau m  se  dichotomise  et  donne  deux  folioles  normales  semblables.  La  structure 
et  la  symétrie  sont  ainsi  paripennées. 

2(3.  Détail  des  faisceaux  du  pétiole  et  des  stipules  d'une  feuille  ordinaire  pour 
comparer  avec  24. 

27.  Schéma  représentant  le  développement  basipète  d'une  feuille  ordinaire  de 
Lupin  blanc  à  sept  folioles.  Structure  et  symétrie  impari  pennées,  normales, 
comme  dans  la  coupe  ïi9  6,  PL  III. 

28.  Schéma  représentant  le  développement  basîpète  d*une  feuille  anormale  de 
Lupin  à  six  folioles  à  développement  apical  dichotomique.  Structure  paripennée, 
symétrie  du  l>pe  latéral,  comme  dans  la  coupe  n"  12.  PL  III. 

29.  Schéma  représentant  le  développement  basipète  d'une  feuille  impari- 
pennée à  six  folioles  avec  avortement  ou  non-développement  de  la  foliole  (Aa)- 
Un  déplacement  amène  une  symétrie  du  type  latéral  comme  dans  les 
coupes  n«*  18  et  21,  PI.  IV. 
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30.  Figure  très  schématique,  correspondant  à  un  développement  unilatéral  du 
groupe  (3.3')  et  déplacement  de  3,  réalisant  le  type  médian  double  dans  une 
feuille  H  six  folioles,  comme  dans  la  ligure  9,  planche  III . 


M.  £.  EOZE 

à  Chatou. 


LES  PLANTES  OBSERVÉES  AU  XVI*  SIÈCLE  EN  ANGLETERRE 

PAR  CHARLES  DE  L  ESCLUSE  [581.9(42)  «  15  »] 


—  Séance  du  20  septembre  — 

En  1568,  Turner  avait,  avant  de  mourir,  publié  la  troisième  partie  de 
son  New  Herbaly  qui  donnait  déjà  quelques  détails  sur  les  plantes  de  la 
Grande-Bretagne.  Il  nous  a  semblé  qu'il  y  aurait  un  certain  intérêt  à  ras- 
sembler et  à  faire  connaître  les  observations  botaniques  qu'avait  pu  faire 
peu  après,  en  Angleterre,  Charles  de  i'Escluse  ou  Clusius,  pendant  les  deux 
voyages  qp'il  y  ât  en  i571  et  1581,  et  qui  se  trouvent  disséminées  çà  et  là 
dans  son  Rariorum  plantarum  Historia  (1601).  Nous  rattacherons  au  pre- 
mier de  ses  voyages  celles  des  Observations  de  Clusius  qui  ne  sont  pas 
datées,  mais  qui  ont  eu  en  général  pour  objet  des  espèces  assez  communes 
pour  avoir  pu  tout  d'abord  attirer  son  attention. 

C'est  ainsi  qu'il  signale  le  Tamarix  germanica  L.  (Myrica  sylvestris  Jl, 
p.  40)  (1),  qu'il  avait  remarqué  en  Angleterre  dans  quelques  jardins,  le 
Spariium  Sœparium  L,  (Genista  vulgaris,  p.  103j,  très  répandu  partout, 
VUlex  europœus  L.  (Scorpms  /,  p.  106j,  qu'il  avait  observé  dans  diverses 
localités,  et  VEryngium  marUimum  L.  (Erytigium  inarinum,  p.  CLIXJ, 
croissant  spontanément  dans  des  lieux  maritimes  avec  des  racines  traçantes 
dans  le  sol. 

Voici  ce  que  dit  Clusius  au  sujet  du  Narcissus  Pseudonarcismis  L.  (Psevdo 
NarcissuSy  p.  164j  :  a  II  est  certain  que  le  Pseudo  Narcissus  croît  si  com- 
munément dans  des  prés  assez  voisins  de  Londres  que,  dans  ce  bourg 
célèbre  appelé  Ceapside  (2),  les  femmes  de  la  campagne,  au  mois  de  Mars, 
y  apportent  une  telle  quantité  de  ses  fleurs  printanières  que  l'on  voit  s'en 
orner  toutes  les  tavernes.  » 

•1)  Page  du  Rar.  plant,  Hist,  et  nom  sous  lequel  Clusius  a  décrit  Tespèce. 

(i)  Nous  reproduisons  les  noms  anglais  des  villes,  localités,  monlagnes  etc.,  ou  des  plantes  vulgaires, 
els  qu'ils  se  trouvent  imprimés  dans  le  Har.  plant.  Hisloria, 
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Charles  de  TEscluse  avait  aussi  remarqué  qu'à  Londres  se  trouvait  le 
Corylus  Avellana  L.  (Cotylus,  p.  10),  à  fruits  courts  et  assez  durs,  sembla- 
bles à  ceux  qu'il  avait  observés  dans  d'autres  pays. 

A  propos  du  Colchicum  autumimle  L.  var.  (Colchicum  anglicum  albo  flore, 
p.  199  j,  Clusius  s'exprime  ainsi  :  «  Lobel  avait  observé  cette  variété  en  An- 
gleterre, dans  la  campagne  du  Somerset,  près  de  Bristol  ;  lorsque  je  me 
rendis  chez  lui  et  chez  M.  Morgan,  en  1571,  ils  m'en  donnèrent  quelques 
bulbes.  A  mon  retour  à  Malines,  je  mis  ces  bulbes  en  terre  (1);  ils  fleurirent 
et,  au  printemps  suivant,  avec  leurs  feuilles  qui  m'ont  paru  plus  étroites 
que  celles  de  l'espèce,  ils  me  donnèrent  des  graines.  La  racine  n'est  pas 
différente  de  celle  de  cette  espèce.  » 

Et  au  sujet  de  Vins  Xyphium  L.  (Iris  bulbosa  II  sive  vidacea,  p.  211); 
«  De  ce  que  Matthias  de  Lobel,  médecin  et  très  éminent  botaniste,  avait  le 
premier  communiqué  cet  Iris  en  Belgique,  par  quelques  bulbes  envoyés 
d'Angleterre  à  ses  amis,  je  croyais  que  cette  plante  y  croissait  spontané- 
ment. Mais,  quand  je  me  rendis  en  Angleterre,  en  1371,  c'était  en  vain 
que  je  cherchais  cet  I?*is  dans  les  champs  et  sur  les  collines.  Ce  ne  fut  que 
lorsque  j'arrivai  à  Bristol,  où  Lobel  m'attendait,  que  j'appris  de  lui  qu'il 
l'avait  connu  pour  l'avoir  vu  cultiver  dans  des  jardins  où  il  l'avait  récolté 
pour  l'envoyer  de  Londres  à  ses  amis.  D  est  vraisemblable  que  cet  Iris  avait 
été  apporté  par  les  navires  qui,  d'Espagne,  font  souvent  relâche  à  Bristol,  et 
qu'il  provenait  soit  de  l'Espagne,  soit  du  Portugal,  d 

Au-dessus  de  Windsor,  séjour  des  rois  d'Angleterre,  Charles  de  i'Esciuse 
dit  qu'il  avait  trouvé  ÏErica  arborea  L.  (Erica  Coris  folio  /,  p.  41  j,  ainsi 
que  VErica  cinerea  L.  {Erica  Cotais  folio  VI,  p.  43j,  qui  fleurissait  au  mois 
de  Septembre. 

Voici  ce  que  dit  Clusius,  à  propos  du  Cklora  perfoliata  L.  (Centaurium 
parvum  flavo  flore,  p.  CLXXX  j  :  «  J'avais  observé  cette  plante  en  Angle- 
terre, en  lo71 ,  dans  le  Parc  d'Hornam,  du  Comté  d'Ëssex;  elle  était  en  fleur 
en  Septembre.  Mais  dix  ans  après,  je  retrouvais  cette  même  plante  en  Angle- 
terre, très  bien  fleurie  en  Juillet;  elle  était  très  abondante  sur  une  certaine 
petite  colline,  entre  Gravesende  et  le  Château  de  Tlll.  Seigneur  de  Cobham, 
Gouverneur  des  Cinq  ports  » . 

Enûn,  Clusius  s'exprime  ainsi  au  sujet  du  Scolopendnutn  officinale  Smith 
var.  laciniatum  (Phyllitis  laciniato  folio,  p.  CCXIXJ  :  «  Lorsque  j'étais  à 
Bristol,  en  lo71,  Lobel  me  conduisit  à  la  Grotte  de  Saint- Vincent,  où  il 
avait  recueilli  cette  plante.  J*en  déracinais  de  mes  propres  mains  quelques 
pieds,  qui  étaient  pareils  à  ceux  qu'il  m'avait  envoyés,  mais  alors  tout  à 
fait  tendres  et  délicats.  Plus  tard,  en  revenant  d'Angleterre  en  France,  j'en 
remarquais  plusieurs  pieds  semblables  dans  un  certain  puits,  non  loin  de 

(\)  Charles  de  rEscluso  a  dû  Taire  cette  culture,  à  Malines,  dans  le  jardto  de  Dodoen?,  qu*il  appeUe 
dans  sa  Correspondance,  notre  Jardin, 
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Boulogne,  pendant  que  j'attendais  le  Courrier  qui  devait  me  conduire  jus- 
qu'à la  Station  la  plusproche,  où  Ton  devait  changer  de  chevaux.  » 

Le  voyage  que  Charles  de  TEscluse  fit  en  Angleterre  en  1581  lui  permit 
de  faire  de  nouvelles  Observations.  Nous  faisons  suivre  les  noms  des  plan- 
tes de  ce  qu'il  dit  à  leur  sujet. 

Trdlius  europœus  L.  (Ranuncidus  glomerato  flore^  p.  237^.  —  «  J'ai  vu 
cette  planté,  en  1581,  apportée  récemment  à  Londres  des  montagnes 
septentrionales  de  l'Angleterre.  » 

Astragalus  montanus  L.  (Onobrychis  /F,  p.  CCXL^.  —  «  Pendant  mon 
voyage  en  Angleterre,  en  1581,  j'ai  pu  voir  cette  plante  rare  qui  était  cul- 
tivée à  Londres,  dans  le  jardin  du  très  docte  Jean  Richseus,  pharmacien 
royal.  » 

Thymus  Acinos  L.  ?  (Acinos  Dioscoridis,  p.  354).  —  «  J'observais  cette 
plante  en  fleur,  au  mois  de  Juillet  158 1,  pendant  que,  dans  l'attente  d'un 
temps  favorable  pour  naviguer,  je  me  rendais  chez  riil.  Seigneur  de  Cob- 
ham,  Chevalier  de  TOrdre  de  la  Jarretière  et  Gouverneur  des  Cinq  ports.  Je 
me  rappelle  que  je  n'ai  vu  aucune  plante  qui,  à  mon  avis,  ne  se  rapporte 
mieux  à  l'histoire  de  Y  Acinos  de  Dioscoride.  » 

Pedicularis  sylvatica  L.  (Alectarolophus  111  genus  alterum,  p.  CCXl). 
—  a  J'ai  recueilli  des  pieds  de  cette  espèce,  en  Avril  1581,  ofifrant  des  fleurs 
pourpres,  ou  d'un  beau  rouge,  ou  blanches,  dans  le  Domaine  de  l'Ill. 
Richard  Garth,  à  Groutz,  au-dessus  de  Londres.  » 

Matj*icaria  Parthenium  L.  var.  (Parthenium  plendflore^  p.  337).  —  «  L'Ill. 
et  très  aimable  Richard  Garth,  Primicier  de  la  Chancellerie  de  Londres, 
m'avait  très  obligeamment  envoyé  à  Vienne,  en  1579,  un  dessin  et  des 
graines  de  cette  plante.  Deux  ans  après,  j'ai  pu  l'observer  fréquemment» 
lorsque,  pour  des  affaires  importantes,  je  retournais  à  Londres,  où  je  res- 
tais tout  un  semestre.  » 

Endymion  nutans  Dumt.  (Hyacinthus  hispanicus,  p.  177j.  —  «  Cette 
plante  ne  se  trouve  nulle  part  plus  abondamment  que  dans  des  prés  et  des 
lieux  herbeux  voisins  de  Londres,  et  même  éloignés  de  cette  ville,  où  je 
me  souviens  d'en  avoir  récolté  des  pieds  qui  avaient  une  hampe  haute 
d'une  coudée,  laquelle  portait  trente  fleurs,  d'un  pourpre  tantôt  intense, 
tantôt  plus  pâle,  et  parfois  même  tout  à  fait  blanches,  ou  bien  en  partie 
pourprées  et  en  partie  blanches.  Or  l'honorable  et  diligent  pharmacien 
Jacob  Garety^ntar  Bdga{i)  m'avait  écrit  qu'il  en  avait  trouvé  ayant  des 

(1)  Cest  ce  même  Jacob  Garet  qui  avait  envoyé  plus  tard  à  Charles  de  TEscluse  un  dfssin  de  la 
Pomme  de  terre  integrœ  slirpi»  (p.  LXXX).  D'après  une  remarque  faite  à  ce  propos  par  M.  B.  Daydon 
Jackson,  dans  son  Compte  rendu  fin  Journal  of  botany)  de  notre  Histoire  de  la  Pomme  de  terre,  il  pa- 
raît probable  que  Jacob  Garet  (dont  le  qualificatif  Belga  ne  le  désignerait  pas  comme  Belge,  mais  plu- 
tôt comme  originaire  de  Venta  B^arum,  le  moderne  Winchester),  étant  en  bons  rapports  avec 
Gérarde,  qui  rappelait  c'  my  brother  apothecarie  >,  avait  dû  faire  ce  dessin  d'après  un  pied  de  la 
Pomme  de  terre  de  Gérarde,  qui  Ta  cultivée  le  premier  à  Londres  avant  1897,  sous  la  forme  d'une 
variété  différente  de  celle  qu'a  décrite  Charles  de  TEscluse.  Il  est  à  regretter  que  ce  dernier  n'ait  pas 
donné  de  détails  à  ce  sujet. 

31* 
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fleurs  ooaleur  de  chair  ;  il  m'en  avait  môme  envoyé  ensuite  deux  bulbes, 
dont  l'un  ne  put  se  conserver,  mats  dont  l'autre  me  donna  une  élégante 
fleur,  couleur  de  chair  et  produisit  ensuite  d'autres  bulbes,  en  1591,  d'une 
manière  surprenante.  » 

Orchis  eoriophora  L.  (Orchis  F,  p.  268J.  —  c  J'ai  observé  oeUe  espèces 
Angleterre,  dans  dea  prés  voisins  de  la  ville  de  Londres  :  elle  avait  un  épi 
de  fleurs  pourpres,  d'une  odeur  infecte.  > 

Typha  angustifolia  L.  (Typha  média,  p.  GCXVj.  —  «  J'ai  remarqué  une 
espèce  particnliôre  de  Typha  ^  tenant  le  milieu  entre  les  autres  espèces. 
C'était  aa  1£S81  :  la  plaixte  s'était  abondamment  développée  dans  un  fossé 
marécageux,  près  de  la  Chapelle  de  Tyburn,  non  loin  de  cet  endroit  où 
l'on  entene  les  malfaiteurs  qui  ont  été  pendus  (quilms  ab  inaleficia  laqueo 
gvJa  fracta  eàt)  .C'est  à. un  mille  de  la  vilie  de  Londres,  du  côté  qui  regarde 
l'Oocident.  Ce  Typha  a  des  feuilles  beaucoup  plus  étroites  que  celles  du 
Typha  vui^aris,  et  un  épi  plus  grêle;  il  est  plus  grand  cependant  que  ce 
Typha  minima  que  le  D^  Penny  conservait  panni  ses  plantes  desséchées 
entre  des  feuilles  de  papier  et  qu'il  m'a  montré  ;  cette  autre  espèce  a  été 
décrite  par  Pena  et  Lobel  dans  leurs  très  savants  Adversaria,  Le  Typha  dont 
je  parle  était  fleuri  en  Juin  ». 

Quercus  Ilex  L.  (llex  Londinensis  prior^  p.  23j.  —  a  J'ai  vu  cet  arbre 
assez  petit,  en  1581,  à  Londres,  dans  un  jardin  suburbain,  sur  la  rive  droite 
de  la  Tamise,  au-dessus  du  pont  qui  relie  les  deux  côtés  de  la  ville  :  il  avait 
de  nombreuses  brandies,  sur  lesquelles  se  trouvaient  insérées  sans  cMrdre 
des  feuilles  semblables  à  cdies  de  Vlkx  hispamica.  U  était  en  fleur  vers  la 
fin  de  Mai,  un  peu  plus  tard  qu'en  Espagne,  et  laissait  voir  ses  glands, 
dont  je  n'ai  pu  connaître  Tépoque  de  maturité,  car  je  quittais  l'Angleterre 
le  mois  de  Juillet  suivant.  Un  autre  Ilex  (Ilex  Londinensis  aUera)  s'est  mon- 
tré à  moi  beaucoup  plus  grand  :  il  était  cultivé  dans  le  jardin  du  Château 
royal  de  Westminster.  On  ne  pouvait  le  comparer  avec  le  précédent,  car 
son  tronc  était  si  gros  qu'une  personne  n'aurait  pu  l'embrasser.  » 

Hyssopus  offidnalis  L.  var.  (Hyssoptis  angustifolia  spicato  flore,  p.  3o6j. 
—  «  Je  n'ai  pas  vu  cette  plante;  mais  le  dessin  m'en  a  été  envoyé  de  Lon- 
dres par  le  très  obligeant  Jacob  Garet  junior.  Je  me  rappelle  que  j'ai  trouvé 
à  Londres  une  autre  variété^  très  voisine  de  THyssope  vulgaire,  mais  qui 
présentait  de  nombreux  rameaux  fastigiés,  formant  comme  une  sorte  de 
touiîe  épaisse.  J'ai  voulu  la  rapporter  à  Vienne,  en  Autriche;  mais  elle 
périt  pendant  mon  voyage.  » 

Pinguicula  vulgaris  L.  (Pvnguicxda,  p.  31 IJ.  —  «  Le  D'"  Penny,  médecin 
de  Londres,  me  disait,  en  1581,  que  cette  petite  plante,  à  fleur  tantôt  bleue, 
tantôt  blanche,  se  trouvait  dans  plusieurs  localités  en  Angleterre,  et  que, 
dans  les  régions  septentrionales,  où  elle  se  montrait  avec  la  Primevère  à 
fleurs  rouges,  on  l'appelait  Butter  wort,  c'est-à-dire  a  Herbe  au  beurre  », 
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^e  ce  qu'elle  a  Tappàrence  grasse  du  beun^,  et  qu'on  a  l'habitude  de  Tem^ 
ployer  pour  les  soins  à  donner  aux  crevasses  des  mamelles  des  vaches  ; 
mais  que  dans  le  sud  de  l'Angleterre,  où  cette  plante  croit  également,  on 
•la  nommait  Wkyt  root^  parce  qu'elle  faisait  péri^  les  âioutens  qui  la  brou- 
taient à  défaut  d'autre  nourriture.  > 

Primula  vêtais  var.  aèavlis  L.  (Primulavejis  pcUlido  fiore  kuiAUis^  p.  302). 
—  c  Les  Anglais  l'appellent  Prim  roosen  et  Cowe  Slyppe,  Lorsque  j'étais 
en  Angleterre,  où  cette  plante  se  itiontre  abondamment  dans  les  bois 
récemment  coupés,  je  remarquais  qu'elle  avait  une  fleur  d'un  blanc  de 
lait.  » 

Primula  verts  var.  elatior  L.  (Primulà  vervs,  p.  301^.  —  t  Pendant  que  je 
me  trouvais  à  Londres  en  1581,  j'ai  appris  du  D'  Thomas  Penny  que  cette 
plante  croissait  en  abondance  dans  les  prés  humides  et  les  pâturages  du 
Nord  de  l'Angleterre.  U  en  est  résulté  que,  pour  me  faire  plaisir,  le  très 
savant  et  très  aimable  Richard  Garth,  Primicier  de  la  Chancellerie  de  Lon- 
dres, Toulut  bien  prendre  lé  soin  d'en  faire  venir  plusieurs  pieds,  encore 
fleuris,  de  l'Hexarehal  de  D^by  et  de  Wibsey,  non  loin  de  la  ville 
d'Halyfure  ;  on  y  avait  joint  des  pieds  de  Pingfrictila  et  le  TrMius  en  fleuh 
C'était  avant  mon  départ  de  Londres  et  je  les  envtoyais  h  mes  dmis  à  An-^ 
Ters.  D'après  le  IK  Penny,  les  paysans  anglais  àppdaient  celte  Primevère 
Bird  eein,  c'ést-èMlire  y€ux  d'oiseau,  ndm  sous  lequel  ils  désignaient  aussi 
le  Cardamine  pnUensis,  i 

Swerîia  perennis  L.  (Gektiana  punctata  Penncei,  p.  316 j.  —  «  J'avais  à 
peine  oublié  de  parler  de  cette  élégante  espèce  de  G^atiane,  que  j'avaâs 
observée  moi-môtne  sur  quelques  montagnes,  lorsque^  pendant  mon  séjour 
k  Londres,  en  158i4  le  D''  Thomas  Penny,  en  raison  de  notre  amitié,  m'en 
•communiqua  un  dessin  et  une  description  :  par  suite  de  la  fréi|uénee  de 
pointillé  qui  se  voit  sur  les  fleurs,  on  l'appelle  Ueniiema  pmcUUa.  » 

Myoseris  tninimu  L.  (Hierachm  ininiinum^  p.  CXLIIj;  —  «  J'ai  reçu  éga- 
lement à  Londres,  en  1581 ,  du  D'  Thomas  Penny,  un  dessin  et  une  des- 
cription de  cette  plante^  Bile  croit  fréquemnient  en  Angleterre-,  daas  lés 
moissons,  sur  une  terre  sablonneuse  et  friable.  » 

Carduvs  dissectus  L.  (Cirsium  œigiicum  II  ou  CtJ'siunt  britanHieum , 
p.  CXLVIII^.  -^  «  Le  ly  Penny  m'a  aussi  communiqué  è  Londres,  en  lo81, 
an  dessin  et  une  description  de  celte  espèce,  qui  se  trouve  dans  des  préa, 
au  pied  du  Mont  Engleborow,  le  plus  élevé  de  l'Angleterre,  dans  le  Comté 
d'York.  La  plante  fleurit  en  Juillet  et  Août,  t 

Géranium  tuberoswm  L.  ?  (GertmiiAm  bulbosuM  PenneH,  p.  Cj.  —  «  De 
même,  à  Londres,  en  1581,  le  D'  Penny  me  communiquait  la  description 
^i  le  dessin  de  cette  plante,  que  j'avais  reçue  de  môSk  très  savant  ami  Tur- 
ner,  médecin  anglais,  en  provenance  du  Danemark.  » 

Rubus  Chamœmorus  L.  (Chamœmorm  angticanaf  p.  H8).  —  «  Je  dois 
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encore  au  D' Penny  (1),  médecin  de  Londres,  d'avoir  eu  communication 
du  dessin  et  de  l'histoire  de  cette  plante  élégante,  sous  le  nom  de  Chamasr 
morus.  Cette  espèce  aime  les  endroits  découverts  et  neigeux  :  elle  se  trouve 
en  abondance,  parmi  les  bruyères,  sur  le  Mont  Engleborow,  le  plus  élevé 
de  toute  l'Angleterre,  à  douze  milles  de  Lancastre.  » 

AchiUea  Ptarmka  var.  p  L.  (Ptarmica  pratensis  pleno  flores  p.  XUJ. 
—  «  Cette  élégante  variété  croît  en  Angleterre,  dans  quelques  prairies, 
d*après  l'obligeant  Jacob  Garet,  parfumeur  à  Londres,  qui  m'en  a  envoyé 
un  dessin.  i> 

Ribes  rubrum  L.  var.  (Ribes  monocarpos^  p.  H9j.  —  «  J'ai  appris,  par 
uoe  lettre  que  m'adressait  de  Londres  Jacob  Garet,  que,  sur  celte  variété, 
le  fruit,  semblable  à  celui  du  Groseillier  ordinaire,  quoique  un  peu  plus 
gros,  ne  se  trouvait  pas  réuni  à  d'autres  pour  former  une  grappe,  mais 
qu'il  se  montrait  seul  et  unique  sur  le  pédicule,  comme  cela  se  voit  sur 
YVva  crispa,  » 

Crépis  sibirica  var.  y  L.  (Hieracium  britanhicum  IVj  p.  CXLJ.  —  «  Je 
n'ai  vu  nulle  part  cette  plante  à  l'état  spontané,  mais  seulement  à  Londres 
dans  les  jardins  des  très  doctes  Jean  Richaeus  et  Hugo  Morgan,  Pharmaciens 
royaux,  qui  l'appelaient  Cichorium  montanum  ;  elle  y  avait  été  apportée  des 
régions  septentrionales  de  la  Grande-Bretagne,  où  elle  croit  spontanément.  » 

Les  autres  plantes  que  cite  Clusius,  dans  son  Rar.  plant.  Historia,  pour 
les  avoir  observées  en  Angleterre,  n'étaient  pas  d'origine  anglaise.  Ce  sont 
YHypericum  balearicum  L.  (Myrto-dstus  Pmnceiy  p.  68)  dont  le  D'  Penny 
lui  envoyait  un  dessin  en  1580  et  lui  montrait  l'année  suivante  un  échan- 
tillon desséché,  provenant  de  l'Ile  Majorque;  un  certain  Plantago  (PlarUago 
latifolia  exotica  et  P.  angustifdia  exotica^  p.  CIXJ  dont  son  ami  Jacob 
Garet  junior  lui  envoyait  un  dessin  en  1592,  et  qu'il  avait  vu  cultivé  dans 
le  beau  jardin  du  noble  anglais  Edward  Points,  en  1581  ;  puis  la  Batate, 
(Canvolvtdtis  Batatas  L.,  Batatas,  p.  LXXVII)  dont  il  se  rappelait  avoir 
acheté  à  Londres,  au  commencement  de  l'année  1581,  des  racines  assez 
fraîches,  pesant  plus  d'une  livre,  mais  qu'il  ne  put  conserver  pour  les  rap- 
porter à  Vienne,  comme  il  en  avait  l'intention. 

Enfin  Clusius  cite  encore  quelques  autres  plantes  qui  n'étaient  pas  d'ori- 
gine anglaise,  mais  qui  lui  avaient  été  envoyées  d'Angleterre,  ou  bien  dont 
il  devait  la  connaissance  à  ses  amis  ou  correspondants  de  ce  pays.  C'est 
ainsi  qu'il  dit  avoir  reçu  du  D^  Thomas  Penny  le  CoroniUa  varia  L.  T 
(Securidaca  Permœi,  p.  CCXXXVIIJ,  que  son  ami  avait  récolté  dans  le  Gene- 
vois, non  loin  de  Ponte  tremiUo,  sans  l'avoir  encore  vu  nulle  part  ailleurs. 

Clusius  parle  également  des  plantes  suivantes  : 

Cornus  suecica  L.  (Chamcepericlymenum,  p.  59j.  —  «  Cette  plante  élé- 

(O  Le  Dr  Penny  ne  paraît  avoir  rien  publié.  Mais  Cliarles  de  l'Escluse  a  fait  connailie  les  descrip» 
lions  de  son  ami  dans  son  Bar,  plant,  Historia. 
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gante,  dit-il,  doit  sans  nul  doute  être  rapportée  au  Periclymenum  ;  sa  fi- 
gure et  sa  description  m'ont  été  obligeamment  communiquées  en  raison 
de  notre  amitié  par  le  D*^  Thomas  Penny,  avec  d'autres  belles  espèces.  » 

FritUlaria  imperialis  L.  (Tusai  polyaniheSj  p.  128j.  —  <  J'ai  appris  de 
Jacob  Garet,  parfumeur  à  Londres,  qu'en  l'année  1582,  il  avait  eu  un  pied 
de  cette  plante  qui  portait  soixante-douze  fleurs.  » 

Peltaria  allùzcea  L.  (Thlaspi  morUanum  J,  p.  CXXXIJ.  —  <  Par  des  grai- 
nes de  cette  espèce,  que  j'avais  envoyées  de  Vienne  à  mes  amis,  j'ai  appris 
que  cette  plante  s'était  acclimatée  dans  les  jardins  de  l'Angleterre.  » 

Gnaphalium   margaritaceum  L.   (Gnaphalium  americanum^  p.  327 j, 

—  «  Jacob  Garet  junior  m'avait  envoyé  d'Angleterre,  en  1588,  des  souches 
de  cette  espèce  qu'il  m'écrivait  avoir  reçue  d'Amérique.  D  ne  lui  avait  pas 
donné  de  nom.  Elle  me  parait  être  très  voisine  de  celle  que  j'ai  décrite 
dans  mes  Observations  sur  les  plantes  de  la  Hongrie,  Livre  III,  après  l'avoir 
reçue  en  1580,  comme  ayant  été  apportée  du  Nouveau-Monde  et  sous  le 
nom  de  Gnaphalium  americanum^  du  très  docte  et  très  obligeant  Ricliard 
Garth,  Primicier  de  la  Chancellerie  de  Londres.  » 

Argemone  mexicana  L.  (Papaver  spinosum,  p.  XCIIIJ.  —  «  Jacob  Garet 
junior  m'avait  de  Londres  envoyé  d'abord  une  capsule  avec  quelques  grai- 
nes de  cette  plante,  mais  sans  lui  donner  de  nom  ;  il  avait  reçu  ce  fruit 
avec  d'autres  choses  apportées  par  un  navire.  J'avais  semé  ces  graines  ; 
mais  elles  ne  germèrent  pas.  Puis  Joachim  Camerarius,  fils  du  célèbre  mé- 
decin de  Nuremberg,  rapporta  de  Londres  en  1592  de  la  graine  de  cette 
espèce  qui  s'y  était  développée  cette  année  même.  Cette  graine  germa  et 
me  donna  la  plante  que  je  décris.  Il  la  nommait  Fico  del  infernOy  c'est-à- 
dire  Figuier  infernal.  » 

Phaseolus...  (Phaseolus  peregrbvus  indiens,  p.  CCXXVnj.  —  Il  s'agissait 
d'un  Haricot,  à  graine  bicolore,  moitié  noire,  moitié  blanche,  que  Clusius 
avait  reçu  de  Jacob  Garet  et  qu'il  avait  trouvé  assez  nouveau  et  rare  pour 
le  mettre  sous  les  yeux  de  ses  Lecteurs. 

Rolcus  spicatus  L.  7  (Panici  americani  sesquipedalis  spica,  p.  CCXYI). 

—  c  Jacob  Garet,  dit  Clusius,  m'avait  envoyé  de  Londres,  en  1592,  un  épi  de 
cette  plante  :  cet  épi  était  épais,  très  ferme  et  compact,  s'amincissant  insen- 
siblement jusqu'à  sa  partie  supérieure,  et  d'une  longueur  d'un  pied  et  demi. 
Jacob  Garet  ne  me  l'avait  pas  envoyé  tout  entier  ;  mais  il  m'avait  appris 
qa^ll  l'avait  acheté  à  un  navigateur  anglais,  de  retour  de  ses  voyages. 
le  n'ai  pas  connu  la  plante  [qui  produisait  cet  épi,  parce  que  les  graines 
m'ont  paru  être  trop  vieilles  pour  être  semées.  » 

lllicium  anisatum   L.    (Anisum    Philippinarum   insiUarum,  p.    CCII). 

—  «  Cette  plante,  dit  encore  Clusius,  diffère  beaucoup  de  V Anisum  vulgaire.. 
îlle  a  été  rapportée,  il  y  a  quelques  années,  des  Iles  Philippines  (qui  se 
rouyent  éloignées  de  la  Chine  de  presque  deux  cents  milles),  par  le  navi- 
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gateur  anglais  uommé  Thomas  Candi,  lorsqu'il  revenait  de  sa  navigation 
autour  du  mon^  J'en  ai  reçu  de  Lonydres  des  particules  d'ombelles  (fruits) 
et  des  graine  qui  m'avaient  été  envoyées  par  les  très  aimables  Hugo  Mor- 
gan, pbarmacien  roy^l,  et  lacob  Garet,  parfumeur.  Ces  graines  ayant  la 
saveur  et  l'odeur  de  l'Anis,  ils  l'avaient  appelée  Animm,  Mais  Jacob  Garet 
m'avait  appris  que  le  nom  donné  à  la  plante  par  les  Insulaires  était  Damovy 
et  que  Thomas  Candi  avait  rapporté  ce  nom  écrit  en  caractères  chinois, 
e'esirà'-dire  les  lettres  tracées  dans  le  sens  vertical  et  se  suivent  de  haut  en 
bas,  ce  qui  est  le  mode  d'écriture  usité  dans  ces  contrées.  » 

Telles  sont  les  Observations  qu'avait  pu  faire,  au  xvi*'  siède,  Charles  de 
l'Escluse,  sur  des  plantes  d'origiue  anglaise  ou  étrangère,  et  dont  il  devait 
en  grande  partie  la  connaissance  aux  amis  qu'il  s'était  faits  en  Angleterre» 


M.  Lucien  SAITIEI 

Prpfesseur  au  Lycée  de  Rennes. 


LE  PRINCIPE  M^  LA  PARENTÉ  BOTANIQUE  EN  FAIT  DE  GREFFE  [581.1; 


—  Séemee  du  ÈO  Bêptomhre  — 

Ce  fut  en  4703  qu'Adan^on,  dans  ses  FamiUe&  des  Plantes,  posa  le 
fameux  prinei^  de  la  parenté  botanique  qui  réglait  les  conditicma  de 
réussite  des  goeffies  :  Deux  plantes  ne  peuvent  se  greffer  avec  succès  Fune 
sur  l'aiUre  que  si  elles  appartiennent  à  la  même  espèce  ou  cm  même  genre.  » 

Ce  principe  fbt  adopté  aussitôt  par  la  majeure  partie  des  naturalistes  et 
des  ^riculteurs.  Mais,  plus  tard,  de  nombreux  succès  de  greffes  entre  plantes 
disgénères  firent  modifier  l'énoncé,  auquel  on  ajouta  ou.  la  même  famille. 

Tout  le  monde  connaît  Tapplicaition  que  4e  CandûHe  fit  de  ce  principe 
poi^r  fixer  la  place  des  Hortensia  dans  la  classification,  après  des  easais- 
de  greffe  qu'avait  entrepris,  à  son  instigation,  le  fameux  Tschudy,  le 
veslaurateur  de  la  greffe  i^erbacée. 

Faire  cette  application,  c'était  admeltse  que  la  similitude  dans  les  camac^ 
tèves  de  reproduction  chez  les  plantes,  caractères  dominateurs  en  fait  de- 
olassification  botanique,  entraînait  fatalement  la  similitude  dans  les  carac- 
tères internes  et  externes  des  appareils  végétatifs  et  dans  leurs  fonctions. 

Or,  dans  uœ  même  famille,  un  même  genre»  parfois  une  même  espèce,. 
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oo  trouTe  à  la  fois  des  plantes  fort  dissemblables  eomoM  végétationi  :  les 
unes  sont  herbacées,  les  antres  ligneuses  ;  elles  peuvent  être  de  grande 
taille  ou  rester  naines,  oontenir  des  produits  variés,  etc.,  etc. 

On  conçoit  que  Tapplication  rigoureuse  d*im  tel  principe  devait  entraî- 
ner plus  d'un  mécompte,  même  dans  les  plantes  ligneuses,  les  seules  que 
l'on  ait  greffées,  en  grand  nombre  et  de  tout  lemps. 

L'exemple  le  plus  caractériatiqiie  qu'on  ait  cité  sous  ce  rapport  est  sans 
contredit  celui  du  Poirier.  Cet  arbre  se  sonde  très  difficilement  au  Pom- 
mier, son  voisin  le  plus  immédiat  dans  la  classification,  et  il  réussit  au 
contraire  très  bien  sur  le  Cognassier,  l'Épine  Uandie,  etc.,  qui  appartien- 
nent à  des  genres  beaucoop  plus  éloignés.  Bien  plus,  si  le  Poirier  reprend 
facilement  sur  le  Cognassier,  celui-ci  ne  [réussit  pas  sur  le  Poirier.  Pour- 
tant, dans  ces  grefes  inverses,  la  parenté  botanique  n'a  pas  varié. 

Les  partisans  du  principe  de  la  parenté  botanique  se  sont  tirés  d'affaiie 
en  disant  qu'il  s'agit  là  d'une  très  rare  exception,  concemant  la  seule 
famille  des  Rosacées.  Rien  de  semblable  ne  s'observe  dans  l'immense  majo- 
rité du  règne  végétal. 

Cette  nouvelle  c(»iception  avait  le  grave  défout  de  ne  s'appujer  que  sur 
un  nombre  très  restreint  de  faits.  On  sait,  en  e£Eel,  combien  est  petit  le 
nombre  des  plantes  qui  ont  été  greffées  par  rapport  au  nombre  de  céks 
qui  n'ont  été  l'objet  d'aocun.essai  de  greffe,  fl  ^ait  donc  dangereux  éà 
généraliser  dans  des  conditions  semblables. 

Tel  était  l'état  de  la  question,  il  y  a  une  diiaine  d'années,  quand  je  com- 
mençai mes  recherches  sur  la  greffe  des  plantes  herbacées.  J^ai  obtenu,  au 
cours  de  ces  rechetciies,  un  grand  nombre  de  résultais  qui  ne  peuvent 
s'expliquer  par  le  prmcipe  de  la  parenté  botanique  et  qui  montrent  que 
l'exception  offerte  par  les  Rosacées  est  loin  d'être  isolée. 

Je  ne  tcux  point  revenir  id  en  détail  sur  les  faits  de  ce  genre  que  j'ai 
déjà  décrits  dans  divers  travaux  auxquels  je  renvoie  ceux  que  la  question 
pourrait  intéresser  (1).  Telles  sont  les  greffes  de  Laitue  sur  Salsifis,  qui  réus- 
sissent on  non  suivant  que  la  racine  servant  de  sujet  est  jeune  ou  âgée  ;  les 
greffes  de  Carthame  sur  Soleil  annuel,  qui  réalisent  des  greffes  entre  plantes 
de  sous-familles  disantes,  quand  des  plantes  de  genres  même  très  voi- 
sins dans  les  mêmes  sous-familles  des  Radiées  et  des  Flosculeuses  ne 
peuvent  se  greffer  entre  elles;  les  anomalies  que  j'ai  constatées  dans  ht 
facilité  de  la  reprise  des  greffes  disgénères  dans  les  familles  des  Légumi- 
neuses, des  Crucifères,  des  Ombellifères,  des  Solanées,  des  Composées,  etc. 

Ainsi  les  greffes  disgénères  ne  réussissent  qu'entre  plantes  de  genres  très 
voisins  dans  les  Légumineuses,  genres  appartenant  à  une  même  tribu;  elles 

(1)  L.  Daniel,  Recherches  morphologiques  et  physiologiques  sur  la  greffe  (Revue  générale  de  Bota- 
nique, i8Q2i.  —  La  variation  dans  la  grefTe  et  L'hérédité  des  caractères  acquis.  (Annales  de»  Sâeneet 
naiurelte».  Botanique,  t.  ViU,  1899.^ 
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réassissent  rarement  entre  plantes  de  tribus  différentes  dans  les  Crucifères, 
et  un  peu  plus  souvent  dans  les  Ombellifères,  quand  au  contraire  le  succès 
est  fréquent  entre  tribus  différentes  dans  les  Solanées  ;  enfin  elles  réussis- 
sent parfois  entre  plantes  de  sous-familles  différentes  dans  les  Composées, 
où  presque  toutes  les  Chicoracées  se  soudent  entre  elles  quand  les  Floscu- 
leuses  et  les  Radiées  se  comportent  d'une  façon  tout  autre. 

Déjà  ces  résultats  montraient  que,  dans  un  grand  nombre  de  greffes,  les 
différences  physiologiques  entre  les  plantes  associées  et  la  nature  de  leurs 
produits  ont  plus  d'importance  que  les  caractères  usités  en  classification  et 
que  la  concordance  dans  les  caractères  extérieurs  n'entraîne  point  fatale- 
ment la  concordance  dans  la  nutrition  générale,  comme  on  Ta  pré- 
tendu (1). 

De  nouvelles  greffes  que  je  viens  de  réussir  cette  année  par  le  procédé 
de  la  greffe-mixte  (2)  viennent  à  l'appui  de  ces  conclusions  et  sont  plus 
démonstratives  encore.  Ce  sont  les  greffes  de  Cotoneaster  mia^ophyUa  sur 
Cognassier  pour  les  plantes  ligneuses  et  celles  de  Vemonia  pi^cealta  sur 
Xanthium  Strumarium  pour  les  plantes  herbacées. 

Le  Cotoneaster  microphylla  est  une  plante  à  branches  retombantes  et  peu 
vigoureuses.  Elle  reprend  difficilement  sur  Cognassier,  mais  elle  s'y  main- 
tient et  finit  par  pousser  si  on  laisse  au  sujet  quelques  branches  feuillées 
que  l'on  taille  de  façon  à  obtenir  entre  le  sujet  et  le  greffon  cet  équilibre 
variable  nécessaire  au  maintien  de  la  symbiose.  C'est  un  exemple  de  plus 
à  ajouter  aux  anomalies  signalées  dans  les  Rosacées. 

La  greffe  de  Vemonia  sur  Xanthium  ne  réussit  point  si  l'on  opère  par  le 
procédé  de  la  greffe  ordinaire,  mais  seulement  par  le  procédé  de  la  greffe- 
mixte.  Le  greffon  et  le  sujet  restent  de  plus  petite  taille  que  les  témoins. 
Mais  le  succès  d'une  telle  greffe  montre  bien  que  la  distance  de  deux  plantes 
dans  la  classification  peut  être  déjà  considérable  sans  que  disparaisse 
pour  cela  la  possibilité  du  greffage. 

Le  Xanthium  appartient  à  la  famille  des  Ambrosiacées,  que  la  plupart  des 
botanistes  placent  à  la  suite  de  la  famille  des  Composées.  Quelques  clas- 
sificateurs,  comme  Bautier  dans  sa  Flore  des  environ  de  Paris,  rangent  ces 
plantes  dans  les  Urticées.  D'autres,  comme  Bâillon,  etc.,  en  font  une  sous- 
famille  spéciale  ou  une  tribu  de  Composées  dégénérées,  qu'ils  rapprochent 
des  Hélianthoïdées.  On  voit  que,  la  place  des  Xanthium  étant  très  discutée. 

(1)  Cest  une  objection  que  m'avait  faite  M.  Duchartre  dans  le  Builetin  de  la  Société  nationale  tThor- 
tietUture  de  France,  cahiers  de  1891,  dans  Tanalyse  de  ma  note  c  sur  la  greffe  des  parties  souterraines 
des  plantes  »,  C.  R.,  21  septembre  1891. 

(8)  L.  Daniel,  La  greffe- mixte,  C.  R.,  1897.  —  Ces  succès  permettent  d'espérer  que,  par  ce  même  pro- 
cédé, 00  arrivera  à  réaliser  d'autres  greffes  entre  plantes  de  familles  voisines.  J'ai  fait  voir  qu'il  esl- 
facile  de  souder  des  plantes  éloignées  en  pratiquant  l'opération  du  rapprochement.  La  seule  difficulté 
à  résoudre  alors  pour  transformer  le  rapprochement  en  une  véritable  greffe,  c'est  le  sevrage  qui  amène 
la  rupture  de  l'association.  On  obtient  de  bons  résultats  en  effectuant  un  sevrage  progressif  et  une  taille 
raisonnée  des  deux  plantes,  et  l'on  peut  arriver  ainsi  à  maintenir  l'association.  C'est  une  question 
d'habileté  opératoire  quand  la  greffe  est  possible. 
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c'était  le  cas  d'appliquer,  comme  de  CandoUe,  le  principe  de  la  parenté 
botanique  à  la  greffe. 

Or  la  réussite  de  la  greffe  du  Xanthium  et  du  Vemonia  ferait  bien  rentrer 
les  Xanthium  dans  les  Composées.  Mais,  d'autre  part,  elle  les  placerait  dans 
les  Vernoniées  avec  lesquelles  elles  présentent  beaucoup  moins  d'affinité 
qu'avec  les  Hélianthoïdées.  L'application  du  principe  d'Adanson  conduirait 
donc  ici  à  cette  bizarrerie  qu'il  permettrait  de  déterminer  la  famille  en 
conduisant  à  une  solution  erronée  pour  la  sous-famille  ou  la  tribu, 

La  conclusion  de  ces  faits  s'impose  à  mon  avis. 

Si  le  principe  de  la  parenté  botanique  parait  vrai  en  général  pour  la 
famille j  il  ne  faut  pas  lui  donner  une  signification  trop  absolue,  et  il  n'y  a 
point  du  tout  proportionnalité  rigoureuse  entre  la  réussite  des  greffes  et  les 
degrés  d'affinités  caractérisés  par  les  termss  espèces,  genres,  tribus,  sous- 
familles,  termes  qui,  d'ailleurs,  ne  sauraient  avoir  une  signification  objec- 
tive absolue  et  dont  les  limites  sont  souvent  Pobjet  de  discussions  entre 
botanistes. 

n  est  possible  cependant  que  le  greffe,  comme  parfois  l'étude  d'un 
caractère  anatomique,  puisse,  dans  certains  cas,  fournir  certains  rensei- 
gnements au  point  de  vue  des  aflQnités.  Les  exemples  que  nous  avons 
donnés  montrent  bien  qu'il  ne  faut  pas  plus  abuser  de  ce  caractère  pris 
isolément  que  de  tout  autre. 


MM.  J.  POISSON  et  BÉIA&ÏÏEL 


NOTE  SUR  LA  «  MIMULUS  LUTEUS  »  L.  DANS  LE  DÉPARTEMENT  DU  PAS-DE-CALAIS 

[581.9(44.27)] 


—  Séance  du  20  septembre  — 

L'apparition  dans  notre  région  d'une  plante  exotique,  s'accommodant 
au  milieu,  se  répandant  et  persistant  comme  une  espèce  spontanée,  est 
toujours  un  fait  intéressant  pour  le  botaniste  herborisant,  qui  parcourt 
une  contrée  dans  le  but  d'en  bien  connaître  la  flore. 

On  aime  à  en  savoir  l'histoire,  à  découvrir  le  mécanisme  de  son  intro- 
duction, à  constater  sa  marche  progressive  et  les  Recueils  de  botanique 
ne  manquent  jamais  de  tenir  leurs  lecteurs  au  courant  des  localités  où 
l'étrangère  a  été  à  nouveau  rencontrée. 
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Parmi  les  plantes  iotroduites  presque  voloDtairemeni,  comme  celles  que 
l'on  a  signalées  aux  environs  de  Paris  (1),  à  la  suite  de  la  guerre  de  1870, 
amenées  par  les  fourrages  de  pays  lointains,  bien  peu  se  naturalisent  et 
toutes  celles  qui  se  sont  montrées  à  cette  époque  ont  disparu  successivement 
après  quelques  années  de  séjour.  U  en  est  de  même  pour  les  espèces 
introduites  dans  les  ports  à  la  faveur  des  marchandises  débarquées. 

Par  contre,  d'autres  espèces  s'implantent,  et  ce  ne  sont  pas  toujours 
les  plus  décoratives  ou  les  moins  encombrantes,  telles  sont,  par  exemple, 
le  Mabncaria  discoidea,  YErigeron  canadensis  et  VHdodea  de  la  même 
patrie,  dont  l'Europe  se  serait  bien  passée. 

L'espèce  dont  U  est  question  dans  cette  note  n'a  pas  les  inconvénients 
des  précédentes,  ou  jusqu'à  présent  ne  mérite  pas  les  récriminations  des 
populations  auprès  desquelles  elle  s'est  développée,  et  enfin  c'est  une 
plante  cultivée  en  France  dqpuis  près  d'un  siècle  pour  la  beauté  de  ses 
fleurs  ;  il  s'agit  du  Mim%Uus  hUeus  L. 

Cette  Scrofularinée  est  originaire  de  Californie.  Elle  a  donné,  par  les 
semis  et  les  croisements  avec  d'autres  espèces  du  genre,  des  variétés  nom- 
breuses, et  l'on  s'explique  qu'elle  ait  pu  s'échapper  des  jardins,  où  on  la 
cultive,  pour  se  répandre  au  dehors ,  observation  qui  a  déjà  été  iaite, 
comme  nous  le  mentionnerons  plus  loin. 

C'est  dans  un  petit  village  reculé  du  Pas-de-Calais,  à  Aix-en-Ergny, 
canton  d*flucquelîers,  arrondissement  de  Montreuil-sur-Mer,  que  l'un  de 
nous  avait  observé,  l'année  dernière,  cette  espèce  y  croissait  abon- 
damment. Nous  l'avons  vue  encore  en  fleur  en  cet  endroit  le  25  sep- 
tembre de  cette  année.  Elle  se  plaîl  dans  les  prés  humides  et  surtout  le 
long  de  la  petite  rivière  l'Aa,  qui  prend  sa  source  à  Bourthes,  à  S  kilo- 
mètres d'Aix-en-Ergny.  Parmi  les  plantes  à  demi  submergées  :  le  Cres- 
son, le  Sium  cmgustifolium^  etc.,  on  voyait  se  dresser  les  tiges  terminées 
par  les  inflorescences  du  MimuluSy  qui  portaient  les  dernières  fleurs 
jaunes  très  apparentes  de  cette  espèce  ornementale. 

Nous  n'avons  pu  savoir  par  les  rares  habitants  de  ce  village  s'ils 
avaient  connaissance  que  celte  plante  fut  sortie  d'un  jardinet  du 
voisinage.  • 

Le  MimtUus  Meus  L.  avait  déjà  une  localité  d'introduction  bien  connue 
en  Alsace  et  signalée  vers  1850  par  Fr.  Kirschleger  dans  la  Flore  de 
cette  province.  11  dit  à  son  sujet  :  «  Naturalisée  sur  les  bords  de  la  Bruche 
et  des  ruisseaux  qui  en  découlent  depuis  Framont  jusqu'à  Molsheim  ». 
Puis  aussi  :  «  Vallée  de  Wasserbourg,  depuis  la  maison  du  curé  jusqu'à 
mi-chemin  de  Souitzbach  »  ;  ce  qui  donne  à  penser  que  c'est  du  jardin  du 
curé  que  les  graines  si  ténues  des  Mimuliu  se  sont  répandues  aux  alen- 

(1)  GAUDBrnoT  et  Mouillbparinb.  Florula  obsidionalis,  (Bull.  Soc.  bot.  de  France,  t.  XMII,   p.  UB, 
XIX,  p.  S66.} 
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tours  et,  de  proche  en  proche,  l'espèce  se  sera  largement  étendue  dans 
le  pays. 

Enfin,  cette  plante  s'est  aussi  naturalisée  à  une  date  moins  ancienne 
dans  la  Côte-d'Or.  La  Société  dauphinoise  d'échanges  botaniques  a  dis- 
tribué, aous  le  n^  329S  de  ses  collections,  la  plante  qui  nous  occupe.  Elle 
a  été  recueillie  par  le  botaniste  N.  Garnier  dans  les  prairies  humides  des 
environs  de  SauUeu. 

La  localité  du  Pas-de-Calais  que  nous  venons  de  citer  n'est  peut-être 
pas  la  seulç  d^  ce  département,  mais  d'après  les  renseignements  que 
nous  devons  à  l'obligeance  de  MM.  Mouillefarine,  Copineau  et  Gonse, 
qui  connaissent  bien  la  flore  du  nord  de  la  France,  on  n'avait  pas  encore 
indiqué  la  présence  de  cette  plante  dans  la  région. 

En  dehors  du  territoire  français,  sa  dispersion  n'est  pas  moins  étendue. 
En  Allemagne  et  en  Aut^icli^,  ce  MimuliLs  a  été  signalé  dans  de  nom- 
breuses stations  (1).  On  l'indique  aussi  en  Angleterre.  Cette  facilité  de 
dissémination  et  cette  persistance  à  se  maintenir  nn  Europe,  prouve  une 
vitalité  et  une  tendance  à  l'adaptation  peu  commune,  et  qui  mérite 
d'appeler  l'a^ttentioQ. 


MM.  M.  CAÏÏILBET  et  I.  MESITII 


9MB  UES  PARASITA  IMT6;RNE$  Of9  AMNÉIIOES  POLYONèlES, 

EN  PARTICULIER  QE  CELLES  DE  LA    MANCHE  [591.23  :  595J 


-^  Séance  du  iS  septembre  — 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  les  Annéltdes  Polychètes,  nous  avons 
été  amenés,  pendant  ces  trois  dernières  années,  à  observer  un  assez  grand 
nombre  de  parasites  internes  des  animaux  de  ce  groupe.  Nos  études  ont 
été  faites  sur  les  côtes  de  la  Manche,  soit  aux  environs  du  cap  de  la 
Hague,  soit  à  Wimereux.  I^urs  résultats  sont  donc,  pour  une  part  au 
moins,  une  contribution  à  la  faune  du  Boulonnais.  Le  temps  ne  nous 
permet  pas  de  faire  ici  une  description  détaillée  de  chacun  des  types  de 
ces  parasites.  Nous  ne  pouvons  guère  que  faire  allusion  à  chacun  d'eux, 
mais  on  jugera  ainsi  de  leur  variété  et  de  l'intérêt  qu'ofiËre  actuellement 
leur  recherche  (2). 

(DE.  Fiek.  —  Flora  von  Schlesien,  1881,  p.  325. 

:î>  Nous  avons  mentionné,  en  outre,  quelques  observations  de  nos  devanciers,  pour  compléter  Ténu- 
méralion,  notamment  de  M.  de  Saint-Joseph. 
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A.  —  Métazoaires, 

i^  Annélides.  —  On  connatt  deux  exemples  de  Polychètes  parasites  dans 
d'autres  Polychètes.  Ce  sont  deux  Euniciens  :  1®  Labroroitratus  parasitious  S.-J., 
trouYé  par  M.  de  Saint-Joseph  (1)  dans  divers  Syilidiens;  2P  Hematodeptei 
terebellidis  Wir.,  trouvé  par  Wiren  (2)  dans  le  sinus  sanguin  péri-intestinal 
d*une  Terehellides,  Une  vieille  observation  de  Koch  (3)  est  probablement  un 
troisième  cas  à  joindre  aux  deux  premiers.  Il  s'agirait  d'un  Lombrinérien  para- 
site dans  une  grande  Marphyse. 

2^  Crustacés.  —  Les  curieux  Gopépodes  de  la  famille  des  Monstrillidœ,  dont 
M.  Malaquin  doit  entretenir  le  Congrès,  et  qui  vivent  pélagiquement  à  l'état 
adulte,  se  développent  en  parasites  internes  des  Annélides.  Cela  rend  compte 
de  particularités  de  leur  organisation  définitive,  sans  cela  énigmatiques 
(absence  de  tube  digestif,  etc.).  L'observation  de  leur  parasitisme  a  été  faite  tout 
d'abord  par  lun  de  nous  à  la  Hague;  M.  Giard  (4),  puis  M.  Malaquin (5), en  ont 
fait  connaître  les  détails.  A  la  Hague,  nous  avons  rencontré  des  Monstrillides 
chez  un  Spionidien  {Polydora  Giardi,  Mesnil)  et  chez  un  Syllidien  {Sillis  gra- 
dits).  M.  Malaquin  les  a  trouvés  chez  des  Serpuliens  {Filigrana  implexa  et 
Salmcunna  Dysterï),  au  Portel. 

30  Trématodes.  —  Les  Trématodes  sont  représentés  par  de  très  nombreuses 
larves  de  Distomes  enkystées  et  provenant  de  Cercaires.  On  en  trouve  dans  la 
cavité  générale  de  presque  toutes  les  Annélides  marines.  Nous  en  avons  vu  chez 
divers  Cirratuliens,  Splonidiens,  Serpuliens,  etc.,  etc.  Les  kystes  sont  toujours 
entourés  d'un  manteau  plus  ou  moins  épais  de  phagocytes  transformés  en 
tissu  conjonctif.  Ces  larves  sont  très  difficiles  à  déterminer  spécifiquement. 
Elles  doivent  achever  leur  développement  dans  des  poissons  ou  des  oiseaux  de 
mer.  Il  y  a  lieu  d'admettre  toutefois  que  la  même  Annélide  est  parasitée  tou- 
jours par  le  même  Distome,  un  Distome  donné  pouvant  d'ailleurs  se  rencontrer 
dans  plus  d'un  hôte.  Il  y  a  donc  une  correspondance  entre  les  hôtes  et  les 
parasites,  comme  cela  s*observe  pour  la  plupart  des  autres  groupes.  Nous  cite- 
rons, à  l'appui  de  ces  alDQrmations,  les  observations  que  nous  avons  faites  sur 
VArenicola  marina.  Nous  y  avons  toujours  trouvé,  à  Arcachon,  à  Concarneau,  à 
la  Hague  et  à  Wimereux,  un  Distome  que  nous  avons  pu  reconnaître,  à  cause  de 
la  disposition  particulière  des  crochets  péribuccaux,  pour  le  Dislomum  (Echi- 
nostomum)  leptosomum  Villot.  C'est  toujours  lui  qui  parasite  l'Arénicole.  Mais 
on  le  retrouve  encore  chez  une  Scrobiculaire  (Villot)  et  chez  les  Synaptes 
(Cuénot).  Il  a  été  recueilli  adulte  chez  un  Tringa. 

4P  Gestodes.  —  Dans  l'intestin  du  Polycirrus  deniiculatus,  de  Saint-Joseph  (6) 
a  observé  un  scolex  de  Tetrarhynchus . 

(f)  Ann.  Se.  naL,  Zool.  (7),  t.  V. 

(2)  Bih.  un  K.  Svenska  Vet.  Akad  HandL,  t.  XI. 

(3)  Neue  Denks.  d.  allg.  achweiz.  Ges.,  t.  VIII,  1847. 

(4)  C.  B.  Ac.  Se,  29  avril  1893  et  16  nov.  i890. 

(5)  C.  H.  Ac.  Se,  28  déc.  1896  et  il  Janv.  1807. 

(6)  Ann.  Se.  nat.,  Zool.  (7),  t.  XVII,  p.  235. 
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S<^  Nématodes.  —  On  connaît  quelques  exemples  de  Nématodes  enkystés  dans 
la  cavité  générale  d'Anoélides  (nous  en  avons  trouvé  chez  Audouinia  tenUt" 
culata)j  ou  libres  dans  le  tube  digestif  (de  Saint-Joseph  en  signale  notamment 
chez  les  Polycirrides  de  Dinard  (1)  et  aussi  chez  Atidouinia  tentaculata), 

&^  Ortiionectides.  —  Ce  groupe  inférieur  si  intéressant,  établi  à  Wimereux 
par  Giard  et  réétudié  plus  tard,  encore  à  Wimereux,  par  Julin,  n*était  connu, 
il  y  a  quelques  années,  que  par  trois  ou  quatre  espèces  parasites  d*Echino- 
dermes  ou  de  Plathelminthes.  Or,  aujourd'hui,  on  en  connaît  cinq  espèces 
parasites  d*Annélides  Polychètes  : 

a)  Rhopalura  pterocirri  S.-J.,  trouvé  par  de  Saint-Joseph  chez  un  Phyllodocien 
(Plerocirrus  macroceros)  à  Concarneau. 

b)  Une  espèce  entrevue  par  Fauvel  chez  Ampharete  Grubei  et  trois  espèces 
découvertes  par  nous  à  la  Hague, 

c)  Rh.  Julinif  chez  Scolelepis  ftUiginosa» 

d)  Rh.  Metchnikoviy  chez  Spio  martinensis. 

e)  StœcharUirum  Giardi,  chez  Scolopîos  Mulleri,  Cette  dernière  constitue  un 
type  très  intéressant  et  assez  distinct  des  autres. 

B.  —  Protozoaires. 

1^  InfDsoires.  —  Chez  un  très  grand  nombre  d*Annélides  marines,  on  trouve 
des  Infusoires  voisins  des  Opalines,  maïs  ne  présentant  qu'un  seul  macronu- 
cléus  rubanné  et  un  micronucléus  ;  des  auteurs  antérieurs,  et  en  particulier  de 
Saint-Joseph,  en  ont  rencontré  plusieurs  espèces.  Nous  les  plaçons  dans  le  genre 
HoplUophrya  Stein.  Nous  en  avons  vu  chez  divers  Cirratuliens,  Spionidiens, 
Serpuliens,  etc.  Ils  sont  extrêmement  communs. 

2^  Sporoioaires.  —  Ce  sont  surtout  les  Sporozoaires,  groupe  de  parasites 
internes,  par  essence,  qui  ofifreut,  chez  les  Annélides  marines,  une  variété  et 
une  abondance  remarquables.  Comme  on  va  le  voir,  il  nous  a  été  donné  d'en 
rencontrer  non  seulement  des  espèces  nouvelles,  mais  plusieurs  types  spéciaux, 
inconnus  jusqu'ici,  et  qui  enrichissent  notablement  nos  connaissances  sur  cette 
classe  importante  de  Protozoaires. 

a)  Grégarines.  —  Les  Grégarines  étaient  à  peu  près  les  seuls  Sporozoaires 
signalés  avant  nous  chez  les  Annélides.  Elles  sont  extrêmement  fréquentes.  Il 
n'y  a  peut-être  pas  d'Annélide  qui  n'en  présente  une  ou  deux  espèces.  Toute- 
tois,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  dire  que  l'on  connaît  vraiment 
une  Grégarine  que  si  l'on  possède  tout  son  cycle  évolutif  et  en  particulier  ses 
sporocystes.  Or,  il  est  extrêmement  rare  d'observer  directement  ceux-ci  chez 
les  espèces  des  Annélides.  Ils  se  forment  hors  de  l'hôte  et  sont  très  difficiles  à 
obtenir.  L^er  a  pu  en  observer  quelques-uns.  De  notre  cêté,  nous  en  avons  eu 
dans  un  cas. 

Les  Gr^rines  des  Annélides  sont,  pour  la  plupart,  intestinales.  Et,  de 
celles-ci,  on  peut  distinguer  trois  catégories  principales  :  1®  des  Tricystidées, 
telles  quel' rât;tnaei/tp(tca  Ming.  à' Audouinia  filigera,  probablement  identique 
i  la  Sycia  inopinata  Lég.     d*Audouinia  sp.  ;    ^  des   Dicystidées  de   formes 

(I)  Ann,  Se.  nat.,  Zoot.  (8),  t.  X,  p.  181* 


i94  ZOOLOGIE,    ANATOMIE,    PHYSIOLOGIE 

variées (AncoraLabbé,  DoUocystis  Lég.  (1),  etc.).  et  enfin  3^  des  Grégarines  qu'il 
faut  rattacher  aussi  aux  Dicystidées,  mais  qui  eût  une  forme  toute  spéciale. 
Elles  sont  nématoïdes ,  présentent  des  mouvements  de  flexion  raides,  des 
myonèmes  longitudinaux  très  développés.  Elles  ont  été,  à  plusieurs  reprises, 
confondues  avec  des  embryons  de  Nématodes,  qu'elles  rappellent  beaucoup  par 
leur  aspect.  Ce  sont  les  Selenidimm  de  Giard.  Elles  sont  très  nombreuses  chez 
les  Annélides  à  vie  sédentaire  (Spionidiens,  Térébelliens,  Cirratuliens,  etc.) 
Nous  en  avons  étudié  uno  assez  grande  variété  et,  dans  un  cas,  nous  avons 
Obtenu  la  sporulation.  Les  spores  se  distinguent  de  celles  des  Autres  Gréga- 
rines (au  moins  dans  l'espèce  que  nous  avons  eue,  SeL  echmcUum  de  Dodecaeeria 
œncharwn)  en  ce  qu'elles  renferment  quatre  sporoEOltes  au  lieu  de  huit. 

Il  y  a  aussi,  chez  les  Annélides,  des  Grégarines  cœlomiques  appartenant  aux 
genres  Gcnospora,  UrosporUy  Ceratospora,  etc.,  quelques-unes  très  curieuses, 
comme  Gonospora  longissima  de  Dodecaeeria  concharum. 

P)  Coccidies.  —  Nous  avons  été  les  premiers  à  signaler  les  Goccidies  chez  les 
Annélides.  Nous  en  avons  trouvé  en  abondance,  comme  c'est  toujours  le  cas 
pour  ces  parasites,  chez  CapUella  capitaiay  Notomoitw  lineatus,  Scoioplos  MuUeri, 
Pygospio  seticornis,  Polydora  flavay  Spiù  martinensis.  Il  y  en  a  certainement 
encore  chez  beaucoup  d'autres  espèces.  Pour  aucune  d'elles,  nous  n'avons 
obtenu  les  sporocystes  qui  se  forment  hors  de  l'hôte,  de  sorte  que  leur  position 
systématique  dans  le  groupe  ne  peut  encore  être  fixée.  On  observe,  d'autre 
part,  très  aisément  la  multiplication  asexuée.  Mais  nous  n'avons  pas  pu  recon- 
naître les  deux  catégories  de  gamètes,  ni  vu  la  conjugaison,  et  il  est  à  supposer 
que  les  Goccidies  des  Annélides  présentent,  à  ce  point  de  vue,  des  particula- 
rités qu'il  y  aurait  à  étudier. 

Y)  Toxosporidium.  —  Nous  donnons  une  place  à  part  à  une  forme  de  para- 
sites que  l'on  rencontre  chez  plusieurs  Sabelliens  et  qui  a  déjà  été  aperçue 
autrefois  par  Leydig  (2),  mais  sur  laquelle  on  n'avait  que  des  renseignements 
extrêmement  vagues.  On  l'aperçoit  surtout  dans  les  cellules  phagocytaires  fixes 
ou  mobiles  de  la  cavité  générale  de  l'hôte,  sous  forme  de  croissants  immobiles, 
dont  l'aspect  rappelle,  au  premier  abord,  une  spore  de  Sarcosporidie.  Le  noyau 
renferme  deux  gros  caryosomesen  croissant  de  lune.  Chez  les  mêmes  hôtes^  on 
trouve,  dans  les  cellules  de  l'épithélium  intestinal,  des  groupes  de  sphérules  qui 
sont  peut-être  la  phase  de  multiplication  endogène  de  ces  parasites.  Ces  sphérules 
tombent  sans  doute  ensuite  dans  le  sinus  sanguin  péri-intestinal  et  s'y  trans- 
forment en  croissants  que  l'on  y  voit  grandir.  Ils  sont  peu  à  peu  englobés  par 
des  phagocytes.  C  est  là  tout  ce  que  nous  savons  de  ce  parasite,  dont  les  affinités 
sont,  par  conséquent,  bien  obscures  ;  nous  le  rapprochons  provisoirement  des 
Grégarines  cœlomiques.  Nous  en  avons  observé  notamment  chez  Fahridà  sabella, 
Oria  Armandiy  Âmphiglene  mediterranea  (oQ  Leydig  l'avait  déjà  rencontré), 
Jasmineira  elegans  et  Myxicola  dinardensis.  Nous  proposons  pour  lui,  en  raison 
de  sa  forme  et  de  son  habitat,  le  nom  de  foxosporidium  sabeUidarum,  Nous  le 
décrirons  ailleurs  avec  plus  de  détails. 

d)  Siedleckia^  —  C'est  encore  une  forme  aberrante  que  nous  rattachons  aux 
Sporozoaires  et  que  nous  avons  découverte  chez  Scoioplos  MuUeri  Rathke.  Nous 

(1)  Léger  a  décrit  les  kystes  à  sporocystes  de  Doliocyslis  polydorœ  et  D,  nereidis,  C.  R.  Ac.  Se, 
janvier  1893. 

(2)  ZeiUch.  fUr  wiss.  Zool.,  t.  ÏU,  18S1. 
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veoons  de  la  retrouver  dans  un  autre  Aricien,  Aricia  LatreilU  Aud.  et  Edw.« 
EUe  se  présente  en  Termicules  multinucléés,  nématoïdes,  semblables,  au  pre- 
mier abord,  à  un  Selemdium,  Nous  avons  décrit  son  évolution  (1).  Jusqu'ici, 
tout  au  moins>  no«»  n'avons  observé  dans  son  qrcle,  ni  stade  intracellulaire,  ni 
forme  sporulée  exogène.  RieA  nl&dique  qu*li  en  existe.  Nous  avons  rapproché 
ce  parasite  des  Âmmbidimm  Genk. . 


e)  Mierosporiàm.  —  Nous  avons  trouvé,  et  ce  sont  les  premiers  exemples 
signalés  chez  les  Aunélides,  une  Glugéidée  chez  Scolelepù  fuUginosa  et  chez 
Sœloplos  MiiUeri.  Elle  appartient  probablement  au  g.  Glugea  Thél.  Elle  para- 
sitait divers  tissus,  notamment  l'ectoderme  et  le  système  nerveux.  Les  spores 
ellipsoïdales  mesurent  4-5  \l  de  long  sur  i,5-2  fi  de  large. 

i;)  Aphsporidies.  —  Enfin  nous  avons  eu  Toccasion  d*observer  plusieurs  para- 
sites qui  nous  paraissent  se  bien  grouper  en  un  type  commun  et  nouveau, 
rentrant  aussi  dans  les  Sporozoaires,  où  il  aurait  la  valeur  d*un  ordre,  les 
Aplosporidies  (2).  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  définir  ce  groupe  en  détails.  Nous 
le  ferons  ailleurs  (3)%  Disons  seulement  que  ce  sont  des  parasites  de  la  cavité 
générale,  se  présentant  sous  forme  de  masses  plurinuciéaires,  aboutissant  à  des 
agglomérations  de  cellules  en  lames  plates  ou  en  morulas  pleines.  Chaque 
cellule,  en  s*entourant  d^une  membrane  donne  une  spore  mouozofque. 
Nious  avons  déjà  décrit  l\iû  de  ces  parasités  {Bertramia  eapiMi»)  (4)  que  l'on 
trouve  chez  Gap/(B//aca/»<ato.Noas  en  signalons  ici,  pour  la  première  fois,  deux 
antres  :  l'un,  parasite  dans  les  œllnks  intestinales  ei  flnalemMii  dans  le  sinus 
sanguin  péri-intestinal  d'HHerocirrus  viridis  Lghns;  il  affecte  la  forme  de 
morula  ;  Tautre,  parasite  de  la  cavité  générale  de  Sooloplos  MuUeri  et  constituant 
des  plaques  oblonguas.  Ds  constitueront  le  genre  Aplosporidium  et  s'appelleront 
i.  hèterocirri  et  A.  soohpH.  Nous  avons  rattaché  au  même  groupe  divers  autres 
parasites  des  Invertébrés. 

3°  A  côté  de  ces  parasites,  qui  se  rapportent  plus  ou  moins  étroitement  aux 
Sporozoaires,  nous  avons  encore  à  mentionner  deux  autres  types  d'oiiganismes 
dont  les  affinités  sont  beaucoup  plus  obscures,  qui  sont  peut-être  même  des 
végétaux. 

a)  Le  premier  forme  le  groupe  que  nous  avons  d^à  décrit  (5)  sous  le  nom  de 
MelchnikoveUidœ.  Les  Metchnikovella  sont  parasites,  non  des  Annélides  elles- 
mêmes,  mais  des  Grégarines  intestinales  des  Annélides  ;  elles  paraissent  nom- 
breuse et  variées.  Elles  se  distinguent  entre  elles  par  la  forme  et  la  dimension 
de  leurs  kystes  et  le  nombre  de  spores  qu'ils  renferment  (huit,  seize  ou  trente- 
deux).  Noos  avons  observé  des  MetchnikoveUa  dans  les  Grégarines  de  Spio 
martmamBf  CapUeUa  oapUcUa,  CapiUlUdei  Giardi,  Pygospio  ietioamiê,  Audouinia 
tenUKukUa,  Nereis  Dunurilii,  Il  y  en  a  également  chez  les  Setenidium. 

^)  Le  second  groupe  dont  nous  voulons  parler  a  un  tout  autre  aspect.  Il  se 

présente  sous  forme  d'un  blastomycète  qui  pullule  dans  la  cavité  générale  de 

hôte.  Finalement,  ses  éléments  deviennent  de  longs  fuseaux  aciculaires,  où  les 

'  >lorations  décèlent  quelques  petits  points  chromatiques  centraux  et  de  nom- 

(1)  C.  R.  Soc.  Biol„  26  novembre  1898,  et  MiêCêll,  biolo§t,  Trav.  Lab.  Wimereux,  U  VU,  1890. 

(i)  De  «icloutf,  simple. 

(3)  Cet  ordre  a  été  défini  plus  minulicasemcnt  aux  C.  R.  Ac*  Se,  16  ocl.  1 J90* 

(4>  C.  R.  Soc.  Biol.,  iO  nov.  1897. 

(5)  C.  il.  Ac.  Se,  15  Dov.  1891. 
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breux  granules  disposés  en  spirale.  C'est  chez  un  Sabellien,  PotamUla  TorelUy 
que  nous  Tavons  trouvé.  Rien  de  semblable  n'avait  été  vu  jusqu'ici  chez 
les  Annélides.  Mais  chez  quelques  Crustacés  (Daphnies,  Orchesties),  on  avait 
observé  des  productions  très  voisines  et  l'une  d'elles  a  été  soigneusement  étudiée 
dans  sa  morphologie  et  son  action  sur  l'hôte,  chez  une  Daphnie,  par  Metchnikoff 
(1),  qui  lui  a  donné  le  nom  de  Monoapora.  Chez  la  Monospora,  le  fuseau  est 
une  asque  et  renferme  une  longue  aiguille  qui  est  la  spore  unique. 

* 

Tels  sont  les  principaux  types  de  parasites  internes  que  Ton  connaît 
chez  les  Annélides.  En  ce  qui  regarde  leur  dispersion,  elle  est  très  inégale, 
suivant  les  groupes.  Nous  n'en  donnerons  ici  qu'une  idée.  Les  Orthonec- 
tides  sont  très  localisés.  Nous  ne  les  avons  recueillis  qu'en  des  points  très 
limités.  Par  exemple,  Stœcharthrum  Giardi  est  abondant  chez  Scoloplos 
Miilleri,  dans  une  très  petite  station  de  Tanse  Saint-Martin  (la  Hague). 
Nous  ne  l'avons  jamais  vu  à  Wimereux.  Toxosporidium  sabdlidarum  est 
presque  constant  chez  Pabricia  sabella  à  la  Hague.  On  ne  le  trouve  jamais 
dans  les  innombrables  individus  de  cette  espèce  à  Wimereux.  Les  Metchni- 
kovellaj  les  Monospora,  les  Aplosporidies  paraissent  aussi  assez  étroite- 
ment cantonnées.  Par  contre,  Siedieckia  est  également  abondante  à  Wime- 
reux et  à  la  Ha^ue  chez  Scoloplos  Miilleri.  Les  Grègarines  et  probablement 
les  Coccidies  sont  aussi  des  parasites  à  large  distribution  géographique. 

On  voit,  d'autre  part,  quelle  variété  de  types  s'observe  parmi  les  para- 
sites internes  des  Annélides.  Beaucoup  ont  été  rencontrés  pour  la  pre- 
mière fois  par  nous  dans  ces  trois  dernières  années.  Si  Ton  tient  compte 
de  ce  que  nos  recherches  ont  été  limitées  à  un  nombre  restreint  d' Anné- 
lides et  à  deux  localités  (Wimereux,  la  Hague),  on  voit  combien  le  champ 
d'études  est  vaste  et  combien  il  promet  encore  de  trouvailles  intéres- 
santes. Le  vaste  groupe  des  Sporozoaires  en  particulier,  dont  les  diverses 
parties  sont  encore  mal  rattachées  les  unes  aux  autres  et  présentent  des 
complications  souvent  encore  fort  obscures,  dans  leur  cycle  évolutif,  est 
représenté  par  des  formes  nombreuses  et  variées.  Nous  n'avons  donc  pas 
cru  inutile  d'appeler  sur  ce  sujet  l'attention  des  zoologistes  s'occupant 
d'Invertébrés  marins  et,  sur  la  côte  boulonnaise,  il  y  aurait  probablement 
encore  beaucoup  de  faits  intéressants  à  découvrir  dans  ce  domaine. 

(i)  V'vrchow's  Archiv,  I,  t.  XL VI,  188*. 
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LES  POISSONS  ET  LES  PÊCHES  SUR  LE  LITTORAL  DE  LA  CORSE 
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—  Séance  du  48  septembre  — 

Les  régions  exploitées  par  les  pêcheurs  comprennent  cinq  parties  prin- 
cipales : 

i®  Les  étangs  littoraux,  qui  communiquent  avec  la  mer  par  d'étroits 
goulets.  Les  poissons  y  sont  en  grande  quantité,  mais  le  nombre  de  leurs 
espèces  est  restreint.  Les  Muges,  les  Dorades,  les  Anguilles  y  dominent  ; 

2®  Les  fonds  côtiers,  jusqu'à  20  et  25  mètres  de  profondeur.  Sur  la  côte 
orientale,  sauf  au  nord  vers  le  cap  Corse  depuis  Bastia,  et  au  sud  vers 
Porto-Vecchio  et  Bonifacio,  ces  fonds  sont  surtout  sablonneux  ;  leur  pente 
est  faible.  Sur  la  rive  occidentale,  ils  sont  rocheux;  leur  pente  est  plus 
raide,  abrupte  et  à  pic  en  certains  points.  La  faune  en  est  abondante  : 
LabniSy  Conger,  Gobius  divers,  etc.  Elle  est  plus  riche  sur  la  côte  occi- 
dentale que  sur  l'autre  ; 

3®  Les  prairies  de  Zostères,  depuis  10  et  15  mètres  de  profondeur  jus- 
qu'à 30  et  40.  Cette  région  est  la  plus  riche  et  la  plus  exploitée.  Les 
poissons  les  plus  caractéristiques  sont  les  Scorpènes,  les  Mullus,  les  ZeuSy 
et  autres.  On  y  recueille  également  de  nombreuses  Langoustes  et  quelques 
Homards.  Au  large  des  prairies  se  trouve  une  bande,  faite  de  fonds  â. 
Mëlobésies,  où  pullulent,  en  certains  points,  les  Gorgones  et  le  Corail.  La 
faune  des  prairies  de  Zostères  s'y  retrouve,  et  il  s'y  ajoute  des  Dentex,  des 
PageUuSy  etc.  ; 

4^  Les  fonds  vaseux,  qui  commencent  vers  une  cinquantaine  de  mètres 
(en  moyenne)  de  profondeur  et  se  continuent  sous  la  haute  mer.  La  faune 
comprend  des  Merlans,  des  Grondins,  des  Raies,  des  ScylHum,  etc.  ; 

5°  Enfin  les  zones  superficielles  de  la  mer  et  leurs  poissons  à  migra- 
lions  périodiques  plus  ou  moins  régulières  :  Sardines,  Anchois,  Maque- 
eaux  et  Thons. 

Les  pécheurs  exploitent  surtout  les  trois  premières  régions  et  la  cin* 
[uième.  Ils  délaissent  presque  la  quatrième  ;  ils  ne  possèdent  pas  l'outil- 
âge  suffisant  pour  y  pénétrer  avec  fruit.  Ils  n'ont  point  de  grands  chaluts, 
't  n'y  parviennent  qu'à  l'aide  de  Ugnes  de  fond.  Leurs  principaux  engins 

ont  les  suivants  : 
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1^  Des  nasses  de  plusieurs  grandeurs.  Us  prennent  ainsi  les  Langoustes, 
et  les  poissons  des  fonds  côtiers  ; 

2^  Les  lignes  de  fond,  qu'Us  jettent  au  large  pour  arriver  à  la  troisième 
zone  et  à  la  quatrième  (prairies  de  Zostèrcs,  fonds  coralligènes  et  vaseux)  ; 

3^  Les  filets  traînants,  ou  chaluts,  de  petite  taille.  Les  pécheurs  les  traî- 
nent à  l'aviron,  ou  les  tirent  de  la  côte  après  les  avoir  jetés  à  une  faible 
distance  du  rivage.  Us  ne  parcourent  ainsi  que  les  fonds  côtiers  d'une 
faible  profondeur  ; 

4°  Les  trémails.  Ceux-ci  sont  de  deux  dimensions.  Les  plus  grands,  faits 
d'une  double  muraille  de  filets,  sont  tendus  dans  les  fonds  rocheux  et  dans 
lés  prairies  de  Zostères.  Les  plus  petits,  composés  d'une  seule  bande  de 
âlet,  sont  jetés  dans  les  fonds  côtiers.  C'est  avec  ces  engins  que  l'on  prend 
la  plus  grande  partie  du  poisson  ; 

b"  Des  seines,  de  deux  tailles.  On  se  sert  de  ces  filets  dans  les  golfes  et  les 
criques,  sur  les  focids  de  menu  gravier,  si  nombreux  sur  le  littoral  da  Tile. 
On  les  jette  en  mer  et  on  les  retire  de  la  côte*  On  prend  avec  eux,  non  seu- 
lemenl;  le  poisson  du  fond,  mais  aussi  celui  de  la  surface,  lorsqu'il  en  existe  ; 

6^  Les  poissons  des  xoœs  superficielles  de  la  mer  sont  surtout  pris  avec 
un  grand  filet,  le  aardinal,  barrière  Bottante  mesurant  300  à  400  mètres  de 
lûQgueur  sur  10  à  iS  mèlr^%  de  hauteur,  suspendue  à  la  surface  de  l'eau 
par  des  flotteurs  en  liôgeu 

Celte  outiili^e  ne  différé  guère  de  celui  que  l'on  utilise  sur  les  côtes  du 
bassin  occidental  de  la  Méditerranée.  Il  s'en  écarte  par  l'absence  presque 
complote  des  filets  traixMmts  de  grande  taille,  si  employés  en  d'autres  lieux, 
notamment  sur  notre  littoral  de  la  Provence  et  du  Laciguedoc. 

La  quantité  de  poissoQ  ainsi  recueilli  est  considérable.  On  la  consomme 
sur  place,  faute  de  moyens  rapides  de  communication.  Aussi  le  prix  du 
poisson  est-il  fort  bas,  inférieur  du  tiers,  ou  même  du  quart,  à  celui  du 
oontioeat.  Pendant  l'hiver  seulement,  quelques  expéditions  en  petit  nombre 
sont  £aites  sur  Marseille,  Nice  et  Uvourne.  £a  revanche,  les  Langoustes, 
qui  supportent  plus  aisément  les  traversées,  sont  l'objet  d'un  trafic  impor- 
tant, sauf  pendaut  l'été.  Pourtant,  à  la  suite  d'une  pèche  trop  intensive, 
pratiquée  sans  relâdhe  |jeodant  l'année  entière,  leur  nombre  commence  à 
diminuer.  En  hiver  également,  surtout  en  décembre,  les  Anguilles  des 
étangs  sont  transportées  àNaples  en  grande  quantité. 

A  plusieurs  reprises,  on  a^  tenté  d  établir,  en  divers  points,  des  madr^ 
gués  pour  prendre  les  Thons.  On  a  été  obligé  d'y  renoncer.  Les  passages 
de  ces  animaux  sur  les  eôtes  corses  sont  des  plus  irn^uliers,  et  les  Mar- 
souîas,  fort  nombreux,  causent  trop  de  dégâts  dans  les  fil^.  On  a  essayé 
aussi  d'installer  des  usines  pour  la  préparation  des  sardines  de  conserve; 
le  défaut  d'ouvriers  a  entraîné  leur  fermeture  à  bref  délai. 
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Dans  ces  dmiières  années,  la  pèche  des  poissons  de  mer  à  l'aide  du 
chalut,  pêche  déjà  dévastatrice,  est  entrée  dans  une  phase  de  suractivité 
par  suite  de  rapplication  de  la  vapeur  à  la  direction  des  navires  chalutiers 
et  à  la  manœuvre  du  chalut  lui-même. 

Il  m'a  semblé  qu'au  point  de  vue  économique,  il  y  avait  lieu  de  s'inquié- 
ter de  l'énorme  destruction  de  poissons  de  toute  taille  résultant  de  l'emploi 
de  ces  engins  perfectionnés. 

Dans  l'examen  de  cette  question,  je  ne  me  placerai  point,  comme  on  Ta 
fait,  au  point  de  vue  de  la  concurrence  redoutable  que  les  chalutiers  à 
vapeur  sont  appelés  à  faire  aux  chalutiers  à  voile.  Tout  progrès  comporte 
un  déplacement  d'intérêts  dont  l'effet  n'est  que  momentané,  et  qui  ne  doit 
point  motiver,  comme  on  Ta  préconisé  souvent,  des  mesures  prohibitives 
condamnées  d'ailleurs  à  devenir  stériles. 

Mais  il  y  a  une  autre  face  de  la  question  que  les  économistes  ont  le 
devoir  d'envisager. 

Le  chalutage  à  vapeur,  procurant  de  beaux  bénéfices,  est  appelé  à  prendre 
une  extensiofi  considérable.  Il  sera  fait  non  seulement  des  hécatombes  de 
poissons  ayant  atteint  la  taille  marchande,  mais  encore  la  destruction  des 
alevins  dépassera  toute  idée,  oienaçant  de  tarir  les  sources  de  production. 

Dans  la  Manche^  pour  me  b(»ner  à  la  portion  de  ia  mer  qui  nous  intéresse 
davantage,  la  production  étant  impuissante  à  combler  les  vides  faits  par  la 
deslraetion^  un  ^qipauvrissement  nous  menace  dans  on  avenir  peu  éloigné. 

J'ai  beaucoup  fréquenté  les  pôeheurs.  Il  existe  chez  ces  hommes,  doués 
d'aillairs  de  tant  de  cpialîtés,  mais  en  général  pm  iostroits,  dce  oignions 
et  des  sentiments  contre  lesquels  il  est  bon  de  se  mettre  en  garde. 

Le  muin,  frappé  de  ia  prodigieuse  féccmdité  du  champ  qu'il  exploite  le 
xoii  inépuisable.  En  outre,  la  lutte  pour  l'existence  ayant  chez  lui  une 
Ipreté  toute  particulière,  atténue  conaidérahlement  le  souci  de  l'avesûr» 
«  présent  seul  le  préoccupe,  et  il  ne  s'inquiète  guère  de  savoir  si  telle  ou 
elle  méthode  de  pêche  aem  préjudidaMe  à  ses  voisins  ou  à  ses  suecesseun. 

La  YbuûJÙÊej  me  dîra-t-oo,  communiquant  avec  l'Atlantique,  d'une  part, 
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et  la  mer  du  Nord,  de  l'autre,  possède  ainsi  deux  sources  importantes  de 
ravitaillement.  Ce  serait  à  mon  sens  une  grave  erreur  de  trop  compter  sur 
eette  ressource  ;  un  grand  nombre  d'espèces  de  poissons  vit  et  se  reproduit 
sur  une  aire  peu  étendue,  de  sorte  qu'un  dépeuplement  localisé  est  pos- 
sible et  serait  durable. 

L'extension  prpbable  du  chalutage  à  vapeur  sur  les  côtes  françaises  de  la 
Hanche  et  surtout  sur  la  rive  anglaise  de  cette  mer  aurait  pour  résultat 
inévitable  la  destruction  de  diverses  espèces  formant  un  appoint  important 
à  la  consommation  ichlhyophagique. 

Telles  sont  les  observations  que  j*ai  l'honneur  de  soumettre  à  TAssocia- 
tion,  en  émettant  le  désir  qu'elles  soient  le  point  de  départ  d'une  discussion 
contradictoire  où  les  gouvernements  intéressés  puissent  trouver  les  bases 
d'une  réglementation  qui,  je  crois,  finira  par  s'imposer. 
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—  Séance  du  48  septembre  — 

La  station  biologique  d'Ambleteuse,  qui  dépend  de  l'Université  catho- 
Gque  de  Lille,  a  été  fondée  en  1894. 

Sa  raison  d'être  est  toute  autre  que  celle  des  laboratoires  qui  ont  été 
établis  jusqu'ici  en  France,  tant  sur  les  côtes  de  l'Océan  que  sur  celles  de 
la  Méditerranée.  Ces  derniers,  en  effet,  visent  surtout  à  procurer  aux  natu- 
ralistes tous  les  avantages  d'une  installation  et  d'un  outillage  aussi  parfaits 
que  possible  et  les  moyens  de  pêche  les  plus  variés,  de  manière  à  leur  per- 
mettre de  poursuivre  dans  les  meilleures  conditions  possibles  leurs  travaux 
scientifiques. 

L'idée  qui  a  présidé  à  l'installation  du  laboratoire  d'Ambleteuse  est  toute 
différente.  U  a  semblé  qu'il  fallait  combler  une  lacune  et  faire  profiter  le 
plus  de  travailleurs  possible  des  richesses  de  nos  côtes. 

Les  professeurs  de  l'enseignement  secondaire  et  de  l'enseignement  pri- 
maire supérieur  sont  tout  spécialement  invités  à  venir  se  perfectionner 
dans  les  études  qui  font  en  classe  l'objet  de  leiurs  leçons.  C'est  pour  eux 
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lout  parliculièrement  qu'ont  été  construits  les  laboratoires  et  aquariums  et 
qu'ont  été  institués  un  certain  nombre  de  cours.  On  a  voulu  leur  permettre 
d'employer  utilement  le  temps  des  vacances  et  de  s'instruire  davantage 
dans  leur  spécialité. 

Voici  comment  ce  programme  a  pu  être  réalisé  à  la  station  biologique 
d'Ambleteuse. 

Voyons  d'abord  ce  qui  concerne  l'installation  proprement  dite  : 

Un  premier  bâtiment  ne  comprenant  qu'une  vaste  salle  permet  à  une 
vingtaine  de  travailleurs  de  se  trouver  réunis  ;  chacun  d'eux  a  sa  table 
placée  devant  une  grande  fenêtre  convenablement  orientée.  C'est  le  labo- 
ratoire proprement  dit,  le  lieu  où  se  donnent  les  conférences  et  où  se  font 
les  travaux  pratiques  de  dissection  et  de  microscopie. 

Dans  le  milieu  de  la  pièce,  et  sur  toute  sa  longueur,  s'étend  une  double 
rangée  d'aquariums  facilement  accessibles  et  alimentés  d'eau  de  mer  par 
un  grand  réservoir  dont  l'eau  est  renouvelée  tous  les  jours.  De  la  sorte^ 
chaque  travailleur  a  derrière  lui  son  aquarium  particulier,  dont  il  use 
comme  il  l'entend,  et,  en  outre,  un  certain  nombre  de  bocaux  et  cristalli- 
soirs  placés  sur  une  tablette  appropriée.  Quelques  aquariums  sont  afiectés 
aux  animaux  et  aux  plantes  d'eau  douce,  dont  on  rencontre  une  très  grande 
variété  dans  les  mares  des  dunes. 

L'ameublement  de  ce  laboratoire  principal  comprend,  en  outre,  une  biblio- 
thèque, déjà  fort  complète,  qui  fournit  à  chacun  de  nombreux  manueb 
généraux,  tous  les  livres  nécessaires  aux  déterminations  et  aussi  quelques 
traités  spéciaux  dont  on  peut  avoir  besoin.  Ne  faut-il  pas  tout  d'abord 
s'assimiler  les  points  conquis  et  ne  pas  redécouvrir  inutilement  ce  que 
d'autres  ont  trouvé  avant  nous  ? 

Ijd  fond  de  la  pièce  est  occupé  par  un  grand  tableau  noir  qui  sert  aux 
démonstrations.  Ce  tableau  est  flanqué,  d'un  côté,  par  une  étagère  portant 
une  collection  de  tous  les  types  recueillis  dans  la  localité  et  aussi  des  objets 
devant  servir  aux  dissections  ;  de  l'autre  côté,  par  un  meuble  garni  d'un 
grand  nombre  de  réactifs  sans  lesquels  il  n'est  plus  possible  aujourd'hui  de 
se  livrer  à  des  études  scientifiques  sérieuses. 

Enfin  des  tableaux,  portant  des  dessins  très  agrandis  des  principaux  types 
que  l'on  rencontre  sur  la  plage,  sont  fixés  aux  murs.  Chacun  peut  ainsi  se 
rendre  compte,  de  suite  et  sans  efforts,  de  l'anatomie  et  de  l'embryogénie 
des  êtres  représentés, 

A  proximité  de  ce  laboratoire  commun,  ainsi  qu'on  pourrait  l'appeler, 
se  trouvent,  dans  une  construction  séparée,  des  pièces  où  peuvent  se  reti- 
rer les  naturalistes  désireux  de  travailler  à  l'écart  pour  y  faire  des  recherches 
spéciales. 

C'est  un  ancien  chalet  (Chalet  des  Quatre-Saisqfis)  qui  a  été  affecté  à  cet 
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usage.  Là  sont  encore  rassemblés  des  matériaux  d'étades,  de  la  verrerie,  et 
aussi  les  engins  et  outils  dont  on  se  sert  pour  les  pèches  variées.  Enfin 
quelques  chambres  du  haut  du  chatet  sont  destinées  aux  étudiants. 

Une  altention  toute  spéciale  a  été  apportée  à  la  qualité  des  instruments  : 
loupies,  microscopes  composés  et  microtomes  ont  été  choisis  avec  le  plus 
grand  soin  ;  c'est  là  l'essentiel.  Avec  des  instruments  imparfaits  on  ne  sau- 
rait faire  d'études  sérieuses. 

Enfin,  les  engins  de  pèche  sont  variés  et  nombreux.  L'outillage  du  labo- 
ratoire, qui  s'acerott  chaque  année,  permettara  bientôt  d'effectuer  des 
dragages  et  de  ramener  ainsi  du  fond  de  la  mer,  pour  les  naturalistes  et 
les  collectionneurs,  des  animaux  nouveaux  pour  eux. 

La  pèche  pélagique,  celle  qui  se  fait  à  la  surfboe  à  l'aide  d'un  filet  fin, 
est,  elle  aussi,  l'objet  d'une  attention  toute  spéciale.  Quantité  d'animaux 
transparents,  d'embryons  et  de  larves  ne  peuvent  être  recueillis  que  par  ce 
mode  de  pèche.  L'étude  du  Plankton  n'est-^elle  pas  d'ailleurs  en  ce 
moment  partovt  à  Tordre  du  jour  ? 

Les  professeurs  de  collège,  désireux  de  compléter  leurs  connaissances  en 
sciences  naturelles,  trouvent  donc  à  Ambletease  tout  le  nécessairey  aussi 
bien  en  ce  qui  concerne  les  locaux  mis  à  leur  disposition  qu'en  ce  qui 
regarde  les  instruments  scientifiques  et  la  bibliothèque.  Les  travailleurs 
peuvent  y  arriver  sans  aucun  bagage,  il  leur  sera  fourni  au  laboratoire 
tout  ce  qui  peut  leur  être  utile  pendant  leur  séjour  au  bord  de  la  mer. 

Les  cours  sont  donnés  à  AmMeteuse  sur  des  matières  variées  et  appro- 
priées aux  auditeurs.  Chacun  des  groupes  de  travailleurs  y  trouve  un 
programme  en  rapport  avec  le  genre  d'études  qui  Tintèresse  tout  spéciale- 
ment. 

Plusieurs  séries  de  cours,  conférences  et  travaux  pratiques  sont  dnsi 
oiganisées  pendant  les  vacances. 

Ces  cours  sont  donnés  par  M.  le  professeur  Maurice,  directeur  de  la  sta- 
tion, et  aussi  par  plusieurs  professeurs  de  TUniversité  catholique  qui 
viennent  traiter  des  matières  qui  leur  sont  frius  spécialem^it  connues. 
Citons  notamment  M.  le  docteur  Rogie,  professeur  d'anatomie  humaine, 
qui,  en  1808,  fit  en  quelques  séances  un  court  et  substantiel  exposé  de 
l'anatomie  du  cerveau  dans  la  série  animale  et  des  théories  les  plus  récentes 
sur  le  système  nerveux  et  son  fonctionnement 

Parfois,  d'ailleurs,  d'aimables  travailleurs  étrangers  à  l'Université  font 
pffofiter  les  hôtes  du  laboratoire  du  fruit  de  leurs  études.  C'est  ainsi  que 
M.  l'abbé  Guillemet,  professeur  à  Issy  (Saint-Sulpice),  donna,  en  1898,  trois 
conférences  très  intéressantes,  avec  projections,  sur  les  points  les  plus 
importants  de  la  biologie  générale,  et  notamment  sur  les  premiers  dévelop* 
pements  des  êtres  animés. 
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QNKuat  aux  tnttaux  et  omsipuiatioDs  de  labomtoîre,  ils  sont  exécutes 
^us  la  sorveillanoe  da  direetear,  dont  la  présence  eontinnette  asBore  aux 
IfsvaîUeura  les  ocnndis  dont  ih  pensent  avoir  besoin. 

n  est  aidé  dans  ce  travail,  le  plus  important  peut-être,  et  aussi  dans  le 
dassement  de  collections  pour  les  collèges,  par  M.  Tabbé  Langrand,  récem- 
ment nommé  <i  diefdes  tfavaux  pratiques  »  grftee  à  la  libérale  initiative 
de  NN.  SS.  les  Êvéques  de  Cambrai  et  d'Arras. 

Constatons  d'aiHeun  avec  plaisir  combien  ceux  des  professeurs  de  col- 
lèges déjà  initiés  aux  sciences  naturelles,  les  anciens,  pourrait-^n  dire,  se 
font  volontiers  les  éducateurs  des  nouveaux  venus,  tant  sur  la  plage,  lors 
de  la  récotte  des  animaux,  que  dans  le  laboratoire,  lors  des  manipulations 
et  du  rangement  des  collections. 

Une  innovation  très  appréciée  en  4899  fat  celle  des  excursions  géolo- 
^ques.  Au  cours  de  deux  excursions  dont  le  point  de  départ  était  la 
ville  de  Harquise,  on  étudia  spécialement  les  terrains  primaires  du  bas 
Boulonnais.  Toute  la  série  dévonienne,  carbonifère  et  houillère  de  ce  pays 
fut  passée  en  revue.  Les  excursionnistes  rapportèrent  une  collection  de 
roches  et  de  fossiles  de  ces  intéressantes  assises. 

Les  études  géologiques  seront  continuées  en  190O  par  la  séarie  des  ter- 
rains secondaires. 

Les  heureux  résultats  de  cette  bonne  organisation  ne  se  sont  pas  fait 
attendre. 

La  station  biologique  d'Ambleteuse  joui!  auprès  de  MM.  les  profes- 
seurs de  collèges,  depuis  sa  fondation,  d'une  faveur  qui  va  grandissante 
d'année  en  année. 

C'est  ainsi  que,  pendant  les  mois  d'août  et  ssptanbre  1896,  vingt^rois 
d'entre  eux  y  firent  des  séjours  plus  ou  moins  longs. 

La  plupart  appaitenalent  aux  deux  diocèses  de  Cambrai  et  d'Arras.  Mais 
il  en  Tint  aussi  d'aillears;  et  ce  résultat  doit  être  attribué  en  grande  partie, 
4tisDn»-Ie  de  suite,  à  h  lettre  si  juste  et  si  clairvoyante  que  W  Baunard, 
recteur  de  l'Université  catholique  de  Lille,  avait  récemment  adressée  à 
NN.  SS.  les  Évéques  de  Flramce  et  à  MM.  les  Directeurs  de  Séminaires 
sur  l'utilité  de  Tinstruetion  scientifique  dsins  le  dergé.  Sont  venus 
notannnent  à  Ambleteuse  :  un  professeur  du  diocèse  de  Paris,  deux  de 
«ehii  de  Beauvais  et  un  de  Lyon.  Des  adhésions  ont  été  envoyées  des  dio- 
cèses de  MouK»  et  de  Bayonne.  Nul  doute  que,  pendant  les  années 
soivmntes,  le  mouvement  commencé  ne  se  continue. 

Le  plus  grand  nombre  de  ces  Messieurs  enseignent  le»  sciences  dans  leurs 
collègies;  cependant  quelques-uns  d'entre  eux  sont  prolteseurs  de  philo- 
sophie. Ces  derniers  comprendront  de  plus  en  plus  qu'il  leur  est  indispen- 
sable d'avoir  certaines  connaissances  scientifiques.  La   philosophie  ne 
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touchent -elle  pas  par  bien  des  points  aux  sciences  naturelles?  N'utilise-t-elle 
pas  les  résultats  acquis  par  elles  7  Ne  faut*il  pas  notamment  connaître  les 
théories  transformistes,  aujourd'hui  inscrites  dans  les  programmes  officiels 
de  l'enseignement  secondaire  7 

Pour  être  complet,  ajoutons  que  quelques  jeunes  élèves,  les  plus  studieux 
de  leurs  classes,  ont  accompagné  leurs  professeurs  et  ont  passé  quelques 
jours  au  laboratoire  avec  eux.  C'est  là  un  bon  exemple  que  nous  espérons 
voir  suivre  par  d'autres.  Ne  pourrait-on  pas  parfois  également  récompenser 
d'un  succès  quelque  bon  étudiant  en  lui  donnant  une  bourse  de  vacances 
à  la  station  biologique? 

Disons  enfin  que  peu  à  peu  les  maisons  d'éducation  et  les  collèges  libres 
arriveront  à  être  dotés  des  collections  indispensables  pour  la  préparation 
aux  examens.  La  station  biologique  d'Ambleteuse  sera  prochainement  à 
même  d'en  fournir  de  sufiisamment  complètes;  mais  les  collections  les 
meilleures  et  les  plus  profitables  seront  toujours  celles  qu'auront  faites 
eux-mêmes  MM.  les  professeurs  soucieux  de  donner  un  enseignement  utile 
et  pratique. 

N'est-ce  pas  la  même  chose  pour  les  démonstrations,  et  l'élève  ne  pro- 
fitera-t-il  pas  toujours  davantage  d'une  dissection  faite  devant  lui  par  son 
professeur  que  des  explications  les  mieux  données  et  des  lectures  les  plus 
complètes  ? 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  étudiants  en  sciences  naturelles  de  l'Uni- 
versité catholique  de  Lille;  ils  vont  à  Ambleteuse  faire  deux  séjours 
pendant  chaque  année  scolaire  (1). 

Tels  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  le  but  de  la  station  biologique 
d'Ambleteuse,  son  oi^anisation  et  les  résultats  obtenus. 

Les  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord,  où  l'étude  des  sciences  naturelles 
est  si  fort  en  honneur,  nous  ont  devancé  dans  Tiustallation  de  laboratoires 
institués  sur  le  type  de  celui  d'Ambleteuse.  Là,  les  différentes  branches  des 
sciences  peuvent  être  étudiées  dans  des  Écoles  d'éié  (Summer  Schools). 

Ce  sont  des  cours  analogues  à  ceux  qu'on  donne  dans  nos  Facultés,  mais 
dans  lesquels,  avec  l'esprit  pratique  des  Américains,  on  fait  voir  davantage 
les  faits,  sans  plus  de  théorie  qu'il  n'en  faut  pour  les  relier  dans  l'esprit. 

Ces  cours  sont  organisés  pendant  les  grandes  vacances  des  écoles  pri- 
maires supérieures  (High  Schools),  des  collèges  et  des  Universités,  afin  de 
permettre  aux  élèves  et  aux  professeurs  de  ces  différents  établissements  de 
compléter  leurs  études  et  d'y  recevoir  l'initiation  théorique  et  pratique. 
Quelques  notables  professeurs  des  grandes  Universités  américaines  en 

(1)  Nous  ne  mentionnons  pas  non  plus  les  résultats  scientifiques  obtenus  Jusqu'ici  au  laboratoire 
d'Ambleteuse;  ils  sont  déjà  importante. 
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forment  le  comité  directeur  en  dehors  de  toute  attache  officielle  :  la  libre 
Amérique  ne  connaît  que  l'association  des  volontés  convei^entes.  Mais  ce 
sont  surtout  de  jeunes  professeurs  (Prwat-docerUs^  maîtres  de  conférences) 
qui  y  donnent  des  cours. 

Dans  chacune  des  Universités,  des  centaines  d'instituteurs  et  d'institu- 
trices viennent  ainsi  étudier  pendant  leurs  vacances  les  branches  diverses 
des  sciences  humaines  et  s'exercer  aux  manipulations  des  appareils  de 
physique,  de  chimie,  etc. 

Pour  la  biologie  marine,  c'est  la  station  de  Wooc^s  hole^  à  proximité  de 
Boston,  dans  le  Massachusetts,  qui  sert  de  centre  à  une  Summer  School  où 
cent  à  deux  cents  instituteurs  et  institutrices  viennent  suivre  les  cours  et 
s'initier  aux  travaux  pratiques. 

C'est  le  grand  Agassiz  qui  a  indiqué  Wood's  hole  comme  localité  parti- 
calièrement  favorable  pour  l'étude  de  la  faune  et  de  la  flore  marines  des 
côtes  est  des  États-Unis.  Le  cap  Cod,  en  forçant  le  gulf-stream  à  tourner 
vers  l'Europe,  marque  le  lieu  de  tangence  et  de  séparation  des  courants 
chauds  venant  du  sud.  Au-dessus,  c'est  donc  la  faune  et  la  flore  marines 
boréales  ;  au-dessous,  la  faune  et  la  flore  méridionales.  Wood's  hole 
occupe  le  centre  d'un  groupe  d'îles  et  de  presqu'îles  dont  les  côtes  sinueuses 
et  accidentées  oflrent  toutes  stations  aux  habitants  de  la  mer.  Des  voies 
ferrées  et  des  steamers  la  relient  à  tous  les  points  importants  pouvant 
devenir  centres  d'excursions  pour  les  investigations. 

Aussi  y  a-t-on  établi  depuis  longtemps  une  station  d'exploitation  et 
d'études,  voire  même  d'aquiculture,  sous  la  direction  des  Pêcheries  mari- 
times. C'est  à  côté  de  cette  Station  des  Pêcheries^  qui  fonctionnait  avec 
succès,  et  en  échange  de  services  avec  elle,  que  s'est  installée  la  Station 
.biologique. 

Aquariums  d'observations,  d'études  et  de  culture,  laboratoires  outillés 
pour  l'anatomie  microscopique,  musée  riche  en  produits  de  dragages 
méthodiques  et  multipliés,  bibliothèque  des  plus  complètes,  voilà  ce  que 
les  travailleurs  trouvent  à  Wood's  hole. 

Le  petit  village  d'Ambleteuse^  lui  aussi,  admirablement  situé,  était 
bien,  à  tous  égards,  désigné  pour  une  installation  de  ce  genre. 

A  mi-chemin  entre  Wimereux  et  le  cap  Gris-Nez,  cette  localité  est,  en 
eflet,  admirablement  placée  pour  l'étude  des  sciences  naturelles. 

Les  rochers,  qui  découvrent  lors  des  grandes  marées  tant  à  la  Pointe- 
aux-Oies, vers  Wimereux,  que  dans  la  direction  d'Audresselles,  renferment 
une  grande  variété  d'animaux  inférieurs  intéressants.  La  récolte  s'y  fait 
avec  facilité  et  Ton  peut,  en  quelques  instants,  rapporter  une  ample 
moisson  d'objets  d'études  pour  plusieurs  'journées.  La  grande  étendue 
de  sable  qui  est  découverte  devant  le  village  même,   à  marée  basse. 
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procure  en  outre  en  abondanee  aux  naturalistes,  les  habitaots  des  phgOB 
sablonneuses. 

Les  faunes  d'eau  douce  et  terrestre  sont  également  iras  riches. 

La  flore  maritime  et  celle  des  dunes  se  montrent  à  Ambleteuae  dans 
toute  leur  beauté  ;  plusieurs  espèces  de  plantes  ne  se  renodatrent  phis  en 
France  que  dans  ce  coin  reculé  du  Pa&^e-Cabîs,  où  rindaslcie  n'est  pas 
encore  venue  apporter  son  soufBe  délétère. 

Au  point  de  vue  géologique,  on  peut  étudier  les  ooupea  tes  plus  instruc- 
tives, avec  nombreux  fossiles^  dans  les  terrains  dévonien,  carboBifère, 
jurassique  et  crétacé,  tant  dans  Tintérieur  des  terres  que  sur  la  plage,  le 
long  des  falaises,  depuis  Boulogne  jusqu'au  Gris-Nez  et  au  Blano-Nez. 

Enfin  il  existe  dans  le  voisinage  plusieurs  stations  prAistoriques  très 
intéressantes. 

Sous  le  rapport  de  la  tranquillité  pour  Tétude,  Ambteteuse  n'est  pas 
moins  bien  choisi.  Les  travailleurs  trouvent  dans  ce  petit  village  de 
680  habitants,  tout  le  calme  nécessaire  à  leurs  études.  En  été,  et  ce  point 
a  une  très  grande  importaoce,  les  quelques  étrangers  qui  s'y  rendent  en 
villégiature  constituent  une  société  d'élite  :  hommes  d'études  et  pdres  de 
famille  qui  y  viennent  se  reposer  des  labeurs  de  rannée. 

Ce  milieu  sérieux  et  distingué  est  tout  à  Tavanteige  de  cette  petite  station 
balnéaire,  et  contraste  avec  la  société  mondaine  et  désœuvrée  que  Von 
rencontre  souvent  sur  les  autres  plages. 

Ajoutons,  pour  être  complet,  qu'Ambleteuse  possède  un  bon  bôtd,  plu- 
sieurs pensions  à  des  prix  très  raisonnables,  et  que,  pendant  Tété,  des 
voitures  publiques  font,  plusieurs  fois  par  jour,  le  service  de  la  gare  de 
Wimereux  (6  kilomètres). 

Il  est  donc  aisé  de  se  rendre  à  Boulogne  et,  tout  en  jouissant  du  cahne 
de  la  campagne,  on  peut  utiliser  les  avantages  que  présente  toute  grande 
ville,  notamment  pour  se  procurer  une  foule  d'objets  incommodes  et  coû- 
teux à  transporter  et  qui  sont  utiles  dans  un  laboratoire. 

L'installation  que  possède  à  Ambleteuse  TUniversité  catholique  de  Lille 
se  trouve  située  dans  le  bas  du  village,  tout  contre  l'ancien  port;  et  deux 
fois  par  jour,  à  marée  haute,  l'eau  arrive  jusqu*au  pied  naéme  des  cons- 
tructions. De  leur  fenêtre  de  travail,  les  naturalisles  ont  vue  sur  la  pleine 
mer  et  sur  l'entrée  du  port  de  Boulogne.  On  le  voit,  l'agréable  se  mairie 
avantageusement  a^ec  le  sérieux  et  l'utile. 

Émettons,  en  terminant,  le  vœu  de  voir  les  professeurs  de  collets  mon- 
trer de  plus  en  phis  de  l'initiative  et  du  zèle.  Que  le  goût  des  sdeoees 
naturelles  s'accentue  parmi  le  corps  enseignant;  et,  pm  à  pen,  Pœavie 
d'Ambleteuse  se  développera,  et  avec  elle  le  niveau  de»  études  scientifiques 
dans  l'enseignement  secondaire. 
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—  Séanee  du  48  geptembre  — 

Les  nombreases  ezpéditioDs  scientifiques  armées  psr  la  plupart  des 
nations  ne  se  sont  guère  occupées  des  recherches  quantitatÎTes  do  Plank- 
ton  comme  matière  natritîve  contenue  au  sein  des  eaux  océaniques. 

Seule,  Texpédition  du  National  a  été  année  spécialement  pour  des 
recherches  de  ce  genre.  Mais  il  ne  suffit  pas,  pour  tirer  des  déductions,  de 
se  contenter,  comme  Ta  fût  Hensen,  de  tsaeer  mie  grande  croix  sur 
rAllantlque  ea  jetant  par-ci  par-là  quelques  centaines  de  coups  de  ûlet 
d'une  ouverture  de  1  à  2  mètres,  puis  de  compter  les  animaux  recuallis. 
Cette  grande  croix  me  paraît  un  x  posé  comme  inconnue  sur  Timmensité 
des  flots  ;  le  problème  bi<rfogique  reste  à  résoudre. 

Si  Ton  pouvait  entretenir  toute  l'année  de  telles  expéditions,  tout  serait 
poar  le  mieox,  mais,  de  temps  à  autre  seulement,  une  nation  se  paye  ce 
luxe.  Le  grand  tort  de  ces  expéditions,  très  coûteuses  d'ailleurs,  est  de  ne 
pas  nous  donner  d'observations  continuées  longtemps  et  que  au  point  de 
vue  de  l'étude  du  Plankton,  elles  ne  peuvent  nous  donner  les  renseigne- 
noents  dont  nous  avons  besoin. 

Pdor  se  rendre  oompte  de  la  dispersion  du  Plankton  à  la  surface  des 
mers,  ce  n'est  pas  une  simple  croix  qu'il  faut  y  tracer  mais  un  quadrillé  le 
plus  serré  possible  ;  il  faut  la  sillonner  de  lignes  très  rapprochées  le  long 
deflifoelles  on  ne  se  oomtentera  pas  de  disséminer  un  certain  nombre  de 
stations  de  pèche,  mais  d*élab]ir  des  observations  eoniimuei.  C'est  de  cette 
manièreqne  devra  se  faire  l'étude  quantitative  du  Plankton,  et  la  méthode 
de  M.  Gdtkasï  Buchet,  c'esl^^dhe  des  pédies  à  grande  vitesse,  tourne  la 
difficulté  que  nécessite  l'armement  d'expéditions  coûteuses  et  permet  de 
tecsoelllir  une  immense  quantité  d'observations  en  mettant  à  profit  les 
nombreuses  lignes  de  navigation  dont  les  bâtiments  sillonnent  la  plupart 
de»  mers.  Les  planktonmèties,  très  ingénieux  et  à  maniement  très  sim- 
ple, imaginés  par  ce  naturaliste  peuvent  être  mis  entre  les  mains  des 


Depuis  longtemps  M.  Buchet  cherehe  à  provoquer  une  étude  générale 
da  Plankton  ;  mais,  ponr  atteindre  ce  résultat,  il  faudrait,  à  Tinstar  de 
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Maury,  intéresser  les  marins  aux  questions  relatives  à  la  flore  et  à  la  faune 
marines,  comme  le  savant  américain  l'avait  fait  pour  les  questions  ayant 
trait  à  la  météorologie  océanique  et  aux  études  physiques  et  statiques  de 
la  mer. 

Il  faudrait  qu'à  bord  des  transatlantiques  ou  des  navires  de  guerre  il 
y  eût  une  personne  qui  s'occupât  de  recueillir  des  observations  sur  la  dis- 
tribution du  Plankton  à  la  surface  des  mers.  Le  médecin  ou  le  «  purser  » 
me  paraissent  tout  indiqués  pour  ce  genre  de  recherches,  car  ils  ont  beau- 
coup plus  de  loisirs  que  les  officiers. 

Si,  à  bord  des  nombreux  paquebots  qui  sillonnent  pendant  toute  l'année 
la  surface  de  l'océan  Atlantique,  pai:  exemple,  et  suivant  des  routes  presque 
toujours  les  mêmes,  on  recueillait  des  observations  continues  sur  le  Plank- 
ton, on  aurait,  suivant  toutes  ces  lignes,  des  données  extrêmement  impor- 
tantes sur  la  variation  du  Plankton  pendant  le  cours  de  l'année. 

Pour  faciliter  ces  recherches  il  faudrait  mettre  entre  les  mains  des  per- 
sonnes préposées  aux  observations  un  matériel  simple,  peu  encombrant, 
de  maniement  facile,  ne  nécessitant  que  peu  de  travail  et  permettant  de 
recueillir  du  Plankton  pendant  la  marche  du  navire  sans  en  modifier  ni  la 
vitesse  ni  la  course. 

Les  planktonmètres  de  M.  Buchet,  outre  qu'ils  présentent  les  condi- 
tions susmentionnées,  permettent  de  recueillir  du  Plankton  d'une  manière 
continue  :  condition  de  la  plus  haute  importance. 

II  faudrait,  d'autre  part,  pour  simplifier  beaucoup  la  besogne  de  la  cen- 
tralisation des  documents,  employer  constamment  les  mêmes  méthodes 
en  se  servant  toujours  d'un  matériel  uniforme. 

Je  voudrais  maintenant  attirer  l'attention  sur  les  relations  qui  existent 
entre  les  phénomènes  météorologiques  et  certaines  manifestations  du 
Plankton. 

Dans  l'étude  du  Plankton  on  a  trop  négligé  de  tenir  compte  des  nom- 
breuses conditions  météorologiques  lors  des  observations.  Le  domaine  de 
la  météorologie  paraît  trop  étranger  aux  naturalistes,  et,  au  cours  des 
nombreuses  expéditions  zoologiques,  on  s'est  surtout  appesanti  sur  les 
conditions  de  température,  sur  les  variations  dans  la  densité  et  l'on  a 
voulu,  au  moyen  des  données  ainsi  recueillies,  expliquer  un  grand  nom- 
bre de  manifestations  biologiques  du  Plankton  ;  mais  d'autres  phénomènes 
entrent  en  jeu. 

Malheureusement  la  météorologie  océanique  est  encore  bien  rudimen- 
taire.  Mais  il  est  à  espérer  que  l'initiative  de  S.  A.  le  Prince  de  Monaco 
pour  ce  qui  concerne  l'établissement  d'observatoires  météorologiques  su 
divers  points  de  l'Atlantique,  portera  des  fruits  et  qu'on  multipliera  les 
centres  d'observations.  Il  en  existe  déjà  deux,  un  dans  l'Est  sur  l'île  San 
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Migad  et  un  autre  dans  TOuest  à  cent  lieues  plus  loin  sur  Ttie Flores.  Mais, 
c'est  en  plein  océan  qu'il  faudrait  recueillir  des  observations  ;  elles  ne 
seraient  pas  viciées  par  le  voisinage  des  continents. 

Il  faudrait  étudier  rétablissement  de  b(yuées  météorologiques  renfermant 
des  appareils  automatiques  enregistreurs  dont  les  indications  continues 
seraient  relevées  de  temps  à  autre.  Ces  bouées  pourraient  s'ancrer  là  où 
les  conditions  de  profondeur  rendraient  l'opération  possible. 

Au  point  de  vue  météorologique,  j'attire  tout  spécialement  l'attention  sur 
les  phénomènes  du  magnétisme  océanique.  L'étude  des  manifestations 
multiples  des  courants  électriques  qui  parcourent  les  mers  devrait  être 
conduite  de  front  avec  l'étude  du  Plankton.  Mais,  rien  dans  cet  ordre 
d'idées  n'a  été  fait  jusqu'à  ce  jour  quoique  cependant  beaucoup  de  mani- 
festations biologiques  du  Plankton  paraissent  être  en  corrélation  intime 
avec  les  phénomènes  magnétiques  :  je  veux  parler  de  la  lumination  de  la 
mer. 

Qui  n'a  vu,  pendant  ces  belles  nuits  calmes  des  régions  tropicales  l'océan 
briller  de  mille  et  mille  points  lumineux?  Non  seulement,  alors,  les  petits 
animaux  pélagiques  projettent  de  la  lumière,  mais  aussi  les  grands.  Des 
bancs  de  poissons  de  toutes  tailles  répandent  de  la  clarté  et,  pendant  bien 
des  nuits,  j'ai  pu  observer  dans  le  golfe  de  Guinée  entre  autres,  à  l'avant 
du  navire,  des  animaux  d'assez  grande  taille,  s'enfuir  rapidement  devant 
l'étrave  du  steamer  en  traçant  des  sillons  lumineux  en  zigzags.  Les  auteurs 
se  sont  attachés  à  trouver  chez  les  petits  organismes  du  Plankton  des 
organes  producteurs  de  la  lumière  et  sécrétant  une  matière  spéciale,  la 
noctilucmey  principe  photogénique  absorbant  de  l'oxygène  et  dégageant  de 
l'acide  carbonique.  D'autres  auteurs  admettent  que  la  lumière  que  déga- 
gent ces  animaux  est  due  à  l'oxydation  des  gouttelettes  de  graisse  logées 
dans  la  masse  du  corps,  mais  ce  fait  est  loin  d'être  prouvé  et  Khvoros- 
tansky  n*a  pas  trouvé  sur  le  corps  des  Sagittes  d'organes  de  lumination. 

Le  phénomène  de  lumination  de  la  mer  ne  s'observe  pas  toutes  les  nuits 
et  tous  les  auteurs  reconnaissent,  dans  leurs  descriptions,  que  c'est  surtout 
pendant  les  nuits  bien  noires,  calmes  et  chaudes  que  ce  phénomène  s'observe 
le  plus  souvent.  Il  faut  donc  pour  sa  production  tout  un  concours  de 
circonstances  météorologiques  sans  lesquelles  les  animaux  pélagiques 
n'émettent  pas  leur  lumière  (on  a  favorable  nights  9,dit  Agassîz,  et  plus 
loin  :  On  a  calm  a  summer  night  »).  Le  même  fait  s'observe  d'ailleurs  sur 
terre  et  c'est  par  des  nuits  noires,  calmes  et  tièdes  que  non  seulement 
certains  animaux,  mais  des  plantes  dégagent  de  la  lumière. 

C'est  aussi  pendant  ces  nuits  que  la  tension  magnétique  est  la  plus  forte 
dans  les  couches  superficielles  de  la  mer,  la  tension  des  courants  augmente, 
ainsi  que  la  température. 

Chaque  fois  que  ces  conditions  se  reproduisent,  on  voit  la  richesse  de  la 
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faune  augmenter  à  la  surCaœ  et  le  phénomône  de  la  luminatim  se  produire. 
La  luminatioa  de  la  mer  s'observe  aussi  lorsque  la  mer  est  agilée,  mais, 
dans  les  cas  relatés,  on  constate  la  présence  d'un  nouveau  facteur  météo- 
rologique: rorage,  la  tempête. 

S.  A.  le  Prince  de  .\kinaoo,  signale  le  fait  que  durant  deux  tempéles  que 
r  «  Hirondelle  >  essuya  pour  rerenir  d'Amérique,  les  lames,  tvrisant  avec 
violence  contre  le  navire,  lançaient  sur  le  pont  des  masses  d'ean  chargées 
de  matières  phosphorescentes.  Ce  fait  vient  à  rencontre  de  l'opinion  de 
beaucoup  d'auteurs  qui  admettent  que  le  Plankton,  dans  son  oscillation 
diurne,  s'enfonce  pour  échapper  aux  influences  nocives  de  la  surface 
agitée.  La  densité  n'a  guère  plus  d'importance  au  peint  de  vue  du  retrait 
des  animaux  p^agiques,  car  Hensen  a  observé  que  la  lumination  de  la 
mer  continuait  p^idant  une  forte  pluie. 

On  a  aussi  observé  que,  pendant  le$  aurores  boiéaies,  la  luminatioa  delà 
mer  était  très  intense.  Il  est,  d'autre  part,  à  remarquer,  au  sujet  de  la  lumi- 
nation des  animaux  en  général,  que  lé  phénomène  n'est  pas  toujours  visi- 
ble, qu'il  n'est  plutôt  qu'accidentel,  se  mcHitrant  certaines  nuits  et  pas 
d'autres,  et  plus  fréquent  là  où  la  tensicm  magnétique  est  habitueUenaeht 
plus  graiule  (régions  tropicales).  Ce  fait  montre  que  des  animaux,  sans 
posséder  le  moindre  organe  sécrétant  la  «  noctiluline  »,  peuvent  de  tenq>s 
à  autre  répandre  de  la  lumière. 

Il  ■  en  est  d'ailleurs  ainsi  d'un  grand  nombre  d'animaux,  et  qui  n'a  vu, 
pendant  des  nuits  d'orage,  alors  que  tous  les  corps  sont  fortement  chargés 
d'électricité,  le  poil  des  chevaux  et  des  chats  répandre  de  la  lumière? 

Pendant  ces  c  favorables  nights  »  la  tension  magnétique  est  très  forte 
à  la  surface,  la  quantité  d'électricité  dont  sont  chargés  les  animaux  ma- 
rins, anssi  bien  que  terrestres  est  très  grande  et  le  fluide  s'écoule  douce- 
ment de  leur  surfoce  sous  forme  de  lueurs.  Chez  certains  animaux  ces 
lueurs  ne  s'émettent  que  d'un  seul  point  qui,  appelé  oi^ane  lumineux, 
serait  plutôt  un  oiigane  condensateur  ou  mieux  un  organe  transformant  le 
le  fluide  magnétique  en  lueurs.  Il  est  à  remarquer  que  ces  oii^anes  ne 
produisent  de  la  lumière  que  pendant  ces  mêmes  nuits,  c'est-à-dire  an 
moment  où  la  quantité  d'électricité  est  très  grande  dans  la  nature. 

On  conçoit  fiadlement  que  cette  propriété  d'émettre  de  la  lumière  ne 
peut  être  un  moyen  de  défense,  comme  Tout  prétendu  certains  auteurs, 
sinon  ces  animaux  seraient  souvent  sans  défense  ;  c'est  plutôt  une  mani- 
festation passive  prenant  naissance  sous  l'infinenoe  d'une  cireoostanoe 
spéciale  qui  est  Yétat  magnétique  océanique.  On  a  d'ailleurs  constaté  [que 
la  luminosité  des  animaux  marins  est  augmentée  par  l'action  de  l'élec- 
tridté.  Kihvorostansky  a  observé,  en  consorant  des  animanx  pélagiques 
(Sagittes),  que  leur  lumination  commençait  régulièrement  à  11  heures  de 
la  nuit  ;  en  comparant  œ  fait  avec  celui  de  l'oscillation  du  Plankton,  on 
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est  frappé  de  oMe  régularité,  qui  fait  naître  Tidée  d'une  corrélation  de  oes 
phénomènes  avec  d'autres  d'ordre  cosmique.  En  effet,  cette  régularité  dans 
roseiUaiion  du  Plankion  a  été  parfaitement  observée,  les  animaux  appa- 
raissent à  certaines  heures  de  la  nuit  et  disparaissent  à  d'autres.  Les  appa- 
riticMis  pédodiqiies  du  Plankton,  apparitions  et  disparitioDs  diurnes,  en 
rapport  avec  eertakies  heures  du  jour,  ou  avec  les  saisons  et,  œ  qui  est  le 
pfais  frappant,  avec  une  période  d'un  certain  nombre  d'années,  paraissent 
en  corrélation  étroite  avec  les  phénomènes  magnétiques^^  11  en  serait  de 
même  pour  les  ndgrations  de  poissons  et  en  particulier  pour  la  sandine, 
que  l'on  a  vue  dâsetter  certaines  régions  pendant  Quinze  ans,  puis  de  nou- 
veau revenir  abondante.  (Péoiode  seicennale  de  Brucb.) 

Quant  à  la  disposition  du  PUnkton  en  stries  et  en  bandes  à  la  surface 
des  océans^  je  ferai  remarquer  à  ce  si^et  les  intéressantes  observations  de 
Dubois,  sur  l'orientation  des  colonies  microbiennes  sous  l'influence  du 
magnétisme.  On  conçoit  aisément  toute  l'importance  qu'aurait  la  recherche 
des  causes  qui  déterminent  l'oscillation  verticale  du  Plankton,  sa  réunion 
en  essaims  ou  longues  zones,  les  changements  de  position  de  ces  masses 
cantonnées  d'animaux  pélagiques. 

Par  l'observation  dans  on  grand  nombre  d'endroits  à  la  fois  et  dans  le 
même  endroit  pendant  toute  Tannée  des  changements  qui  s'opèrent  au 
sein  du  Plankton,  en  comparant  ces  observations  avec  les  données  méléo- 
rologiques,  surtout  magnétiques,  recueillies  simultanément,  on  arriverait 
à  prédire  l'apparition  du  Plankton  dans  telle  ou  telle  région,  à  tel  ou  tel 
moment  de  l'année,  sa  disparition  à  tel  ou  tel  autre  ;  les  heures  de  l'oscilla- 
tion verticale  pour  un  endroit  déterminé  ;  on  en  déduirait  aussi  les  causes 
de  la  disposition  du  Plankton  en  zones  et  essaims. 

Pour  être  ûxé  sur  les  causes  qui  déterminent  l'oscillation  verticale  du 
Plankton,  la  lumination  de  la  mer  et  la  disposition  des  animaux  pélagiques 
en  zones  et  amas^  il  faudrait  multiplier  les  observations  sur  la  répartition 
da  Plai^tosi  à  la  surface  des  mers,  il  faudrait  aussi  avoir  des  données  sur 
rorientatton  de  ces  baades  grouillantes,  sur  leurs  déplacements,  sur  les 
ciiangements  qui  s'opèrent  dans  leur  orientation  et  leur  répartition  en  rap- 
port avec  les  saisons. 

Mais, pour  arrivera  saisir  les  lois  qui  règlent  les  nombreux  phénomènes 
Inotogiques  quepréseoiele  Plankton,  il  faudrait  que  son  étude  fût  couti- 
nae,  non  seulement  sur  toute  la  surface  des  mers  du  globe,  mais  continue 
pendant  toute  i'aniiéedaiDs  les  ntêmes  parages;  on  obtiendrait  ainsi  des 
termes  de  oonq)araisans  avec  les  phénomènes  physiques  que  présente  le 
snîlîea. 

Ces  obserraticais  du  Pbmkton  continuées  pendant  toute  l'année  en  même 
temps  que  les  observations  météorologiques  (et  j'insiste  surtout  sur  l'étude 
des  courants  magnétiques  océaniques;  et  en  marne  temps  que  celles 
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ooncernaDt  la  physique  et  la  statique  marines  seraient  comparées  entre 
elles. 

La  centralisation,  l'étude  et  la  comparaison  de  tous  les  faits  recueillies  au 
cours  de  toutes  ces  observations  de  différents  genres,  jetteraient  une  vive 
lumière  sur  un  grand  nombre  de  questions,  tout  en  réduisant  à  néant 
beaucoup  d'hypothèses  dont  on  sent  le  peu  de  fondement  mais  que  Ton  ne 
peut  renverser  à  cause  que  Ton  ne  connaît  rien  de  mieux  et  que  Ton 
manque  de  base. 

Malheureusement,  pour  ce  qui  concerne  les  observations  météorologiques, 
la  plupart  des  météorologistes  n'admettent  pas  encore  le  grand  rôle  que 
joue  le  magnétisme  terrestre  dans  la  production  des  phénomènes  météoro* 
logiques,  mais  ils  devront  cependant  finir  par  reconnaître  que  l'étude  des 
phénomènes  électriques  du  globe  est  la  base  de  la  météorologie. 


M.  W.  C.  W  ISTOSH 

Proresseur  à   TUDiversilé   de   Sl-Andrews. 


SUR  LA  PRÉSENCE  DU  ROUGET  GRIS  (TRIOLA  GURNARDUS,  L.)  ET  SA  PONTE 

DANS  LES  EAUX  LITTORALES  ET  EN  HAUTE  MER  [591.9] 


—  Séance  du  48  Mptetnbre  — 

Dans  les  remarques  ;  qui  vont  suivre,  le  rouget  gris  est  pris  comme 
exemple  pour  mettre  en  lumière  certaines  particularités  des  ressources  de 
la  mer,  et  il  est  d'une  certaine  importance  à  cet  égard.  Dans  les  recherches 
de  chalutage  de  1884  (Royal  Commission)  le  rouget  gris  est  rangé,  au 
point  de  vue  du  nombre,  le  troisième  sur  la  liste  des  poissons  commer- 
ciaux ;  seuls  Téglefin  et  le  merlan  lui  sont  supérieurs  en  nombre.  Dans  ce 
rapport  les  poissons  sont  groupés  comme  cela  se  fait  dans  les  statistiques 
de  ce  genre  par  mois  et  [par  stations,  et  il  ressort  en  conséquence  qu'un 
petit  nombre  de  grondins  se  trouve  dans  le  chalut  de  janvier  à  .février, 
mais  qu'on  en  trouve  un  plus  grand  nombre  en  mars,  encore  plus  en 
avril,  et  qu'enfin  ils  atteignent  leur  nombre  maximum  en  mai  dans  1& 
baie  de  St-Andrews.  On  les  trouve  encore  en  nombre  considérable,  mais 
toutefois  moins  abondants,  dans  la  même  baie  en  juin,  juillet  et  août,  et 
dans  ce  dernier  mois  leur  nombre  s'accroît  encore  à  neuf  milles  au  large. 
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Toutefois,  on  ne  les  rencontre  pas  seulement  dans  les  eaux  littorales,  car  à 
Smith  Bank,  près  de  Caithness,  ils  étaient  en  nombre  considérable  en 
•ayril  et  non  complètement  mûrs,  et  il  en  était  de  même  de  24  à 
30  brasses  de  profondeur  et  à  une  distance  de  4  à  8  milles  au  sud-est  de 
l'île  de  May.  En  mai,  à  une  profondeur  de  3i  à  40  brasses  et  à  une  dis- 
tance de  25  à  38  milles  de  terre,  ils  étaient  aussi  en  très  grand  nombre 
et  en  train  de  pondre.  En  juin  et  juillet  on  les  trouvait  encore  au  large  et 
quelques-uns  en  période  de  ponte.  Au  milieu  du  mois  d'août  les  grands 
rougets  étaient  extrêmement  communs  à  io  milles  de  terre,  deux  coups  de 
chalut  donnant  respectivement  363  et  456  spécimens.  Ces  faits  prouvent 
que  les  grondins  sont  rares  dans  le  chalut  tant  à  la  côte  qu'en  haute  mer 
dans  les  premiers  mois  de  Tannée  :  ils  deviennent  plus  abondants  en 
avril,  et  ils  atteignent  leur  nombre  maximum  en  mai  et  juin  dans  les  eaux 
littorales  et  en  nombre  considérable  en  haute  mer.  Dans  les  «  Ressources 
de  la  mer  »,  d'après  les  statistiques  du  Garland  (1)  le  rouget  présente  un 
des  faits  les  plus  évidents  en  ce  qui  concerne  les  poissons  ronds  et  montre 
plus  ou  moins  le  graphique  formé  par  les  animaux  marins  pendant  l'année, 
ia  partie  très  centrale  large  se  trouvant  dans  les  mois  chauds  et  se  rédui- 
sant à  un  point  en  janvier  et  en  décembre.  Il  y  a  toutefois  des  différences 
dans  les  diverses  localités  :  ainsi  dans  la  baie  de  S'-Andrews  la  pêche 
du  rouget  est  presque  double  de  celle  du  Forth,  et  les  plus  grands  spéci- 
mens (dépassant  11  pouces)  sont  beaucoup  plus  nombreux  au  mois  d'août, 
tandis  que  ceux  de  7  à  10  pouces  et  ceux  au-dessous  de  1  pouces  ont  leur 
maximum  vers  la  fin  de  juin. 

Dans  le  Forth  aussi  les  maximums  de  capture  de  rougets  au-dessus  de 
11  pouces  dans  ces  dix  dernières  années  ont  été  observés  dans  six  mois 
différents  :  avril,  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre,  chacun  de  ces  maxi- 
ma  a  été  atteint  un  nombre  variable  de  fois.  Mai  est  le  plus  fréquent 
de  trois  maxima;  toutefois  août  reste  continuellement  à  la  même 
hauteur  dans  les  totaux  pour  les  poissons  en  général  dans  les  statistiques 
du  Garland.  11  est  douteux  toutefois  qu'une  pareille  augmentation  en 
août  soit  due  à  une  seconde  migration  pour  la  ponte,  comme  le  suppose . 
le  D"^  Fulton,  le  distingué  superintendant  du  Fishery  board. 

On  trouve  les  maxima  de  ceux  de  7  à  10  pouces  pendant  deux  mois 
seulement  :  mai  et  juin;  le  mois  d'août  n'atteint  jamais  à  une  prééminence; 
ceux  en  dessous  de  7  pouces  atteignent  leur  maximum  pendant  cinq  mois, 
le  mai  à  octobre,  le  mois  de  juillet  n*étant  pas  compris.  Le  fait  que  ceux 
I  ^e  la  plus  petite  taille  (dont  la  plupart  ne  pondent  pas)  montrent  une  très 
i  3rte  tendance  à  s'accroître  pendant  certains  mois  devrait  rendre  prudents 
4  eux  qui  attribuent  cet  accroissement  (dans  les  eaux  littorales)  en  août  à 

(i;  Le  Garland  est  le  bateau  du  Fishery  board  for  Scotland. 
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cette  fonction  (la  ponte).  L'expérience  prouve  que  la  ponte  du  rouget 
continue  depuis  la  fin  d'avril  jusqu'il  septembre  et  qu'il  n'y  a  pas  d'ac- 
croissement d'œufs  pendant  le  mois  d'août  et  même  les  œufs  sont  moins 
abondants  qu'en  juin.  De  plus,  les  rougeb  en  état  de  ponte  sont  communs 
dans  la  haute  mer  pendant  la  môme  période,  et  pendant  qu'il  est  rare  de 
trouver  les  stades  porte-larvaires  ou  de  très  jeunes  rougets  dans  la  baie  de 
S^-Andrcws  et  dans  le  Forth,  ils  sont  très  abondants  dans  la  haute 
mer.  En  outre,  il  y  a  d'autres  poissons  dont  le  nombre  augmente  en  août, 
et  bien  que  cet  accroissement  ne  soit  pas  aussi  considérable  pour  les  spé- 
cimens de  grande  taille  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  faut  en  tenir 
compte,  n  est  curieux  que,  quoique  le  rouget  gris  soit  cité  dans  le  livre 
bleu  comme  un  poisson  qui  fraie  au  rivage,  le  Fishery  board  of  Scotland 
n'ait  pas  invoqué  cet  exemple  pour  justifier  les  mesures  prohibitives  prises 
contre  le  chalutage  dans  de  vastes  cantonnements.  Le  tableau  suivant 
expliquera  peut-être  la  raison  de  ce  silence. 

Considérant  les  différentes  circonstances  dans  lesquelles  les  travaux  ont 
été  poursuivis  pendant  les  deux  périodes  quinquennales  (notanmient  en 
ce  qui  concerne  les  mois,  l'inégalité  des  chaluts  dans  les  différentes  sta- 
tions, la  durée  des  chalutages  et  autres  faits)  il  est  remarquable  que  les 
divergences  ne  soient  pas  plus  prononcées.  En  effet,  aucun  poisson  n*est 
plus  apte  à  prouver  d'une  façon  définitive  que  la  position  prise  dans  les 
«  Ressources  de  la  mer  r>  est  celle  qui  concorde  le  mieux  avec  les  £aits.  Un 
tel  poisson  est  tout  à  fait  aujourd'hui  dans  la  position  qu'il  a  toujours 
tenue  dans  l'océan.  Il  serait  à  désirer  que  mes  compatriotes  suivent 
l'excellent  exemple  donné  par  l'importante  ville  où  nous  sommes  réunis,  et 
d'autres  villes  en  France  et  qu'ils  donnent  au  rouget  plus  d'importance 
sur  le  marché  au  lieu  de  le  jeter  très  souvent  par-dessus  bord  comme  un 
poisson  de  qualité  inférieure.  Il  n'y  a  pas  à  craindre  une  décadeoee 
sérieuse  dans  nos  pêcheries  maritimes;  lorsque  nous  subisscms  cette 
crainte,  souvenons-nous  du  hareng  avec  ses  œufs  déposés  sur  le  fond  et 
réfléchissons  combien  plus  facilement  il  souffrirait  des  manœuvres  des 
hommes  plus  que  presque  tout  autre  poisson  de  mer  comestible  avec  des 
œufs  transparents  et  flottants,  ou  pélagiques,  largement  disséminés  par  les 
marées  et  les  courants. 
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Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années  sur  la  Structure 
hiitologique  de  U encéphale  chez  les  Paissons  m'ont  permis  d'apporter  quel- 
ques connaissances  nouvelles  relativement  à  Tétude  des  voies  olfactives  et 
des  voies  cérébelleuses  chez  les  Téléostéens  et  chez  les  Sélaciens. 

La  présente  communication  n'est  qu'un  résumé  très  sommaire  de  mes 
observations  effectuées  au  moyen  des  méthodes  classiques  modernes 
(Golgi-Cajal). 

VOIES  OLFACTIVES  CHEZ  LES  TÉLÉOSTÉENS 

Il  existe  manifestement  chez  les  Poissons  osseux  une  voie  olfactive  à 
direction  centripète  et  une  voie  olfactive  à  direction  centrifuge. 

La  voie  centripète  comprend  :  1®  une  voiesensitive  olfactive  périphérique 
et  2®  voie  sensitive  olfactive  centrale. 

La  voie  sensitive  olfactive  périphérique  relie  la  muqueuse  olfactive  aux 
éléments  du  bulbe  olfactif  ;  cette  voie  est  la  mieux  ooonue  ;  elle  est  consti- 
tuée par  les  filets  olfactifs  représentant  les  prolongements  cylindraxiles 
des  cellules  bipolaires  de  la  muqueuse  nasale  ;  réunis  en  faisceaux  fibril- 
laires  plus  ou  moins  volumineux,  ces  filets  olfactifs  gagnent  la  couche 
superficielle  du  bulbe  olfactif  et  pénètrent  dans  les  glomértUes  ou  ils  se 
terminent  en  se  divisant  en  arborisations  variqueuses  et  flexueuses  com- 
plexes. (Premier  relai.) 

La  voie  sensitive  olfactive  centrale  relie  les  éléments  du  bulbe  olfactif 
aux  masses  grises  centrales  (sphère  sensorielle  olfactive-deuxième  relai). 

Cette  voie  est  encore  fort  peu  connue  et  a  été  de  ma  part  l'objet  de 
I  cherches  suivies  et  d'observations  nombreuses  ;  elle  est  représentée  suc- 
c  ssivement  par  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  initiales 
c  1  bulbe  olfactif,  par  ces  cellules  elles-mêmes  et  par  leurs  prolongements 
c  Undraxiles.  La  bandelette  ol&ctive  (tractus  olfactifs)  est  constituée  en 
i  ijeure  partie  par  l'assemblage  de  ces  cylindres-axes  et  pénètre  dans  le 
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télencéphcUe  (corpus  striatum)  au  moyen  de  deux  faisceaux  (strie  olfactive 
externe  et  strie  olfactive  interne). 

La  strie  olfactive  externe  se  remarque  sur  la  partie  moyenne,  postérieure 
et  externe  du  rhinencéphale  (lobe  olfactif)  ;  peu  étendue,  elle  dessine  une 
courbe  à  concavité  externe  et  est  formée  de  fibres  courtes  à  direction  cen- 
tripète qui  vont  s'épuiser  dans  la  partie  externe  du  télencéphale  (tractus 
bulbo-corticalis).  Cette  strie  olfactive  externe  n'entre  pas  dans  la  constitu- 
tion de  la  commissure  inter-lobaire. 

La  strie  olfactive  interne^  beaucoup  plus  compliquée  que  la  précédeule, 
constitue  en  quelque  sorte  une  voie  longue  ;  elle  est  composée  de  fibres  à 
direction  centripète  et  de  fibres  à  direction  centrifuge  (je  reviendrai  plus 
loin  sur  la  nature  de  ces  fibres  centrifuges).  Située  dans  la  partie  inférieure 
du  rhinencéphale,  elle  se  dirige  horizontalement  en  dedans  et  en  arrière 
vers  la  profondeur  du  télencéphale.  Examinons  d'abord  son  aspect  macros- 
copique :  après  avoir  atteint  la  commissure  interlobaire,  cette  strie  olfac- 
tive interne  se  recourbe  de  dedans  en  dehors,  embrassant  dans  la  concavité 
de  la  courbe  ainsi  formée  le  faisceau  basai  (tractus  stria- thalamicusj,  puis 
vient  se  perdre  dans  les  régions  postérieures  et  supérieures  du  Corpus 
striatum  (tractus  bulbo-epistriaticus). 

Examinée  au  point  de  vue  de  sa  structure  microscopique;  la  strie  olfac- 
tive interne  présente  les  caractères  suivants  :  elle  entre  dans  la  composi- 
tion de  la  commissure  interlobaire  (partie  supérieure  de  cette  commissure) 
et  constitue  de  la  sorte  un  chiasma  olfactif.  Les  fibres  qu'elle  renferme 
émettent  quelques  collatérales  et  vont  s'épuiser  dans  le  télencéphale  en  se 
mettant  ]en  connexions  avec  les  prolongements  protoplasmatiques  de  cer- 
tains neurones  du  corpus  striatum. 

La  voie  centrifuge  est  constituée  par  des  fibres  qui  viennent  se  terminer 
et  se  ramifier  dans  le  rhinencéphale  au  niveau  des  prolongements  proto- 
plasmatiques des  cellules  milrales  ;  ces  fibres  représentent  les  cylindres- 
axes  de  neurones  situés  dans  la  partie  inférieure  du  télencéphale  (base  du 
corpus  striatum).  Nous  avons  vu  plus  haut  que  ces  fibres  à  direction  cen- 
trifuge s'observent  dans  la  strie  olfactive  interne;  précisant  davantage, 
j'ajoute  qu'elles  sont  situées,  surtout,  dans  la  partie  interne  de  cette  strie. 

VOIES   OLFACTIVES   CHEZ   LES   SÉLACIENS 

Il  existe  également  chez  les  Sélaciens  une  voie  centripète  et  une  voie 
centrifuge. 

Les  caractères  de  la  voie  sensitive  olfactive  périphérique  sont  les  mêmes 
chez  les  Sélaciens  et  chez  les  Téléostéens.  Par  contre,  la  voie  sensitive 
olfactive  centrale  présente  chez  les  Sélaciens  un  peu  plus  de  complexité  ; 
c'est  ainsi  que  les  fibres  centripètes  émanées  du  rhinencéphale  abordent 


■ 

I 


D'^  GATOIS.  —  LES  VOIES  OLFACTIVES  ET  LES  VOIES  CÉRÉBELLEUSES   317 

)e  télencéphale  par  son  bord  externe  et  supérieur  (tractus  olfactifs).  Ces 
fibres  sont  variqueuses,  contournées  et  flexueuses  ;  elles  émettent  de  nom- 
breuses collatérales  et  se  bifurquent»  puis  se  terminent  par  des  extrémités 
fines  qui  entrent  en  connexions  avec  les  dendrites  de  neurones  multipo- 
laires à  longs  prolongements  protoplasmatiques.  I^e  cylindre-axe  de  ces 
neurones  se  dirige  le  plus  souvent  horizontalement  en  dedans  et  un  peu 
en  arriére  ;  une  partie  de  ces  cylindres-axes  contribue  à  former  la  com- 
missure  antérieure  du  corps  strié  (pars  superior). 

La  voie  centrifuge  est  plus  difficile  à  analyser  chez  les  Sélaciens  que  chez 
les  Osseux.l^s  fibres  qui  constituent  cette  voie  viennent  s'épuiser  dans  les 
régions  glomérulaires  du  bulbe  olfactif  et  m*ont  paru  provenir  de  neurones 
situés  dans  les  parties  inférieures  et  postéro-latérales  du  télencéphale,  au 
voisinage  des  fibres  du  faisceau  basai  (tractus  strio-tbalamicus). 

Ainsi  donc,  les  relations  directes  entre  le  rhinencéphale  et  le  télencé- 
phale apparaissent  nettement  chez  les  Poissons  ;  les  centres  olfactifs  corti- 
caux des  vertébrés  supérieurs  (centre  hippocampique,  corne  d'Ammon) 
manquant  chez  les  Poissons,  le  rôle  de  ces  centres  semble  dévolu  à  une 
grande  partie  du  ganglion  basai  (stammganglion  —  lobes  antérieurs  des 
anciens  auteurs). 

Ajoutons^  de  plus,  qu'il  existe  aussi  chez  les  Poissons  une  voie  motrice 
olfactive,  ou  voie  descendante,  formée  par  des  fibres  nerveuses  reliant  la 
sphère  olfactive  aux  noyaux  d'origine  réelle  des  nerfs  moteurs  périphé- 
riques. —  Fibres  se  rendant  dans  Thypothalamus  et  le  ganglion  de  Thabe- 
aula,  d'une  part,  faisceau  de  Meynert,  faisceau  pédunculo-mamillaire,  de 
l'autre,  représentent  les  divers  chaînons  de  cette  voie  descendante. 

VOIES  CÉRÉBELLEUSES 

Les  pédoncules  cérébelleux  sont,  chez  les  Poissons,  au  nombre  de  trois, 
de  chaque  côté  :  pédoncules  cérébelleux  postérieurs  (inférieurs  dans  Tana- 
tomie  humaine),  pédoncules  cérébelleux  antérieurs  (supérieurs  dans  Tana- 
tomic  humaine)  et  pédoncules  cérébelleux  latéraux  ou  moyens.  D'une 
façon  générale,  nous  pouvons  dire  que  ces  divers  pédoncules  sont  formés 
de  fibres  ascendantes  et  descendantes  (centrifuges  et  centripètes,  le  cerve- 
let étant  pris  pour  centre),  ce  qui  explique  les  contradictions  des  auteurs 
classiques  dans  l'interprétation  des  phénomènes  de  dégénérescence;  ce 
ont  donc  des  faisceaux  mixtes. 
L'analyse  minutieuse  et  attentive  de  nombreuses  préparations  (Golgi- 
lajal)  me  permet  aujourd'hui  de  résumer  mes  observations  ;  cette  question 
es  connexions  du  cervelet  avec  les  autres  parties  de  l'encéphale  chez  les 
^oissons  est  une  des  plus  délicates  à  traiter,  et  je  vais  essayer  d'en  donner 
n  aperçu  rapide  et  nécessairement  très  sommaire. 
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Les  pédoncules  cérébelleux  postérieurs  se  composent  de  flbres  asceDdantes 
ou  centripètes  et  de  fibres  descendantes  ou  centrifuges  (le  cervelet  pris 
comme  centre).  Les  fibres  ascendantes  provenant  de  neurones  situés  dans 
la  moelle  épinière  et  dans  le  bulbe,  pénètrent  dans  la  couche  granuleuse 
du  cervelet  en  formant  ce  qu'on  appelle  les  fibres  mousseuses  ;  j'ai  pu  véri- 
fier ce  fait,  déjà  signalé  par  les  auteurs  classiques  :  Edinger,  Van  Gehu- 
chten  et  Cajah 

Ces  fibres  ascendantes  entrent  encore  en  relations  avec  les  noyaux  ter- 
minaux ou  avec  les  racines  des  nerfs  trijumeau,  auditif  et  vague. 

Les  fibres  descendantes  ou  centrifuges  m'ont  paru  provenir  du  cylin* 
dre-axe  des  cellules  de  Purkinje  ;  ces  fibres  se  rendent  directement  dans 
le  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle  et  se  terminent  au  voisinage  des  cel- 
lules motrices  de  la  corne  antérieure.  Ainsi  se  trouvent  confirmées  les 
observations  mentionnées  par  Van  Gehuchten  dans  ses  recherches  sur  le 
système  nerveux  de  la  truite. 

Les  pédoncules  cérébelleux  antérieurs  mettent  en  relations  les  centres  gan- 
glionnaires optiques  ainsi  que  les  noyaux  du  thalamencéphale  avec  le 
cervelet.  L'étude  de  ces  pédoncules  est  difScile  et  leur  analyse  est 
complexe  ;  ils  constituent,  en  effet,  des  faisceaux  multiples  : 

1^  Un  faisceau  reliant  le  cervelet  aux  corps  genouillés  et  au  thalamus 
et  composé  en  majeure  partie  de  fibres  à  direction  centripète. 

2®  Un  faisceau  associant  le  cervelet  avec  le  diencéphale  et  le  mésencè- 
phale  et  venant  s'épuiser  dans  la  région  hypothalamique  au  voisinage  de 
la  partie  postérieure  et  terminale  du  faisceau  basai  (tractus  strio-thalami- 
cus)  ;  ce  deuxième  faisceau  comprend  des  fibres  centripètes  et  des  fibres 
centrifuges. 

3^  Enfin,  un  autre  faisceau  à  direction  presque  verticale,  s'étcndant  de 
la  partie  inférieure  de  la  valvule  du  cervelet  et  venant  aboutir  au  voisinage 
du  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun.  Les  fibres  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  ce  faisceau  ont  une  direction  centrifuge. 

Les  pédoncules  cérébelleux  moyens  ou  latéraux  sont  pour  ainsi  dire  ébau- 
chés chez  les  Poissons  et  en  quelque  sorte  diffus  ;  plus  développés  chez  les 
Sélaciens  que  chez  les  Téléostéens,  ils  unissent  le  cervelet  au  bulbe  et  à 
l'isthme  de  l'encéphale. 

Ces  pédoncules  sont  constitués  par  des  fibres  ascendantes  ou  centripètes 
et  par  des  fibres  descendantes  ou  centrifuges. 

Les  fibres  ascendantes  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  les  noyaux  du 
pont  ;  leurs  terminaisons  s'effectuent  dans  Técorce  cérébelleuse  et  parais- 
sent contribuer  à  former  les  fibres  grimpantes  disposées  le  long  des  pro- 
longements protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje. 

Les  fibres  descendantes  partent  de  Técorce  cérébelleuse  et  semblent 
provenir  des  prolongements  cylindraxiles  des  cellules  de  Purkinje  pour 
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aller  s'épuiser  en  partie  dans  les  noyaux  du  pont  et  en  partie  dans  les 
cornes  antérieures  du  cordon  latéral  de  la  moelle  (Cajal). 

J'ajouterai  enfin^  pour  terminer  cet  exposé  rapide  des  voies  cérébdleuses^ 
que  dans  certaines  préparations  bien  imprégnées,  j*ai  pu  constater  dans 
le  cervelet  des  Poissons  la  présence  de  fibres  ùUrinsiques^  véri  labiés  fibres 
commissarales  ou  d'association,  disposées  soit  transversalement,  soil 
d'avant  en  arrière. 


M.  Charles  JLMM 

Directeur  du  Laboratoire  de  Physiologie  des  sensations,  à  la  Sorbonnc. 
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Chacun  sait  que  la  soie  et  la  laine,  après  frottement  de  la  main,  de 
l'air,  etc.,  se  chargent,  la  première  d'électricité  en  général  négative,  la 
seconde  d'électricité,  en  général,  positive. 

Voici  la  méthode  par  laquelle  j'ai  reconnu  dans  les  décharges  électriques 
qui  se  produisent  entre  l'air  et  la  soie,  à  la  suite  de  la  friction  de  l'air, 
une  fonction  auto-régulatrice  de  la  constance  de  la  température  animale. 

J'emploie  pour  ces  études  un  thermomètre  enregistreur  Richard  à  mou- 
vement d'horlogerie  très  rapide.  • 

Dans  une  première  série  d'expériences,  j'enveloppe  le  réservoir  préala- 
blement chauffé  du  thermomètre  d'une  gaine  de  soie  rendue  plus  électri- 
sable  par  un  apprêt  négatif.  La  résistivité  de  cette  soie  apprêtée,  mesurée 
au  voltmètre  multicellulaire  de  lord  Kelvin,  est  environ  le  double  de  celle 
de  la  soie  ordinaire  et  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  gutta  :  cette  soie,  par 
temps  sec  et  pas  trop  électrique,  donne»  après  frottement,  des  étincelles  de 
i5  centimètres.  Je  laisse  ensuite  se  refroidir  le  thermomètre.  Je  fais  la 
même  opération  avec  la  soie  ordinaire. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences  je  porte  à  une  certaine  tempéra- 

ire,  soit  52'',  le  même  réservoir  préalablement  enveloppé  de  soie  élec- 

ique  :  je  le  laisse  se  refroidir.  Je  fais  la  même  opération  avec  la  soie 

rdinaire. 

Appelons  vitesse  de  refroidissement  le  même  excès  de  température  du 

^rvoir  sur  le  miheu,  soit  10^,  divisé  par  le  temps  que  l'égalité  met  à  se 
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rétablir  entre  les  températures  du  réservoir  et  du  milieu  ;  je  constate  que, 
dans  la  première  série  d'expériences,  cette  vitesse  est  plus  grande  ou  aussi 
grande  pour  la  soie  électrique  que  pour  la  soie  ordinaire,  plus  petite  au 
contraire  pour  la  soie  électrique  que  pour  la  soie  ordinaire  dans  la 
deuxième  série  d'expériences. 

Dans  la  première  série  d'expériences,  au  débuts  les  soies,  étant  à  la  tem- 
pérature du  milieu,  s'écbaulTent  au  contact  du  réservoir  :  dans  la  deuxième 
série,  au  début,  les  soies,  étant  à  la  température  du  réservoir,  tendent,  au 
contact  avec  Tair,  à  se  refroidir.  Ainsi  quand  la  soie  électrique  tend  à 
s'échauffer,  elle  se  refroidit  plus  rapidement  que  la  soie  ordinaire,  et, 
quand  elle  tend  à  se  refroidir,  elle  se  refroidit  moins  vite  que  la  soie 
ordinaire. 

Comme  la  soie  plus  électrisable  renferme  un  apprêt,  sa  chaleur  spéci- 
fique est  accrue  et  son  pouvoir  émissif  est  sans  doute  diminué  ;  la  vitesse 
de  refroidissement  dans  les  deux  séries  d'expériences  devrait  être  moindre 
pour  la  soie  électrisable,  car  elle  met  plus  de  temps  pour  s'échauffer  et 
pour  se  refroidir  que  la  soie  ordinaire. 

Il  y  a  donc,  dans  la  première  série  d'expériences  où  la  soie  électrisable 
présente  une  vitesse  de  refroidissement  plus  grande  ou  égale,  une  cause 
perturbatrice.  D'autre  part,  les  variations  de  ces  vitesses  de  refroidisse- 
ment semblent  bien  liées  à  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  et  con- 
s4quemment  aux  manifestations  électriques  de  la  soie,  plus  grandes  par 
temps  sec. 

Enfin,  il  est  possible  de  faire  Yexperimentum  cructs.  Je  supprime  les 
propriétés  électriques  de  la  laine  en  lui  incorporant  l'apprêt  négatif  :  la 
laine  apprêtée  se  refroidit  moins  vite  que  la  laine  ordinaire  aussi  bien  dans 
le  cas  d'un  échauffement  initial  que  dans  le  cas  du  refroidissement 
permanent. 

Donc,  les  propriétés  électriques  de  la  soie  ont  pour  effet  de  tendre  à 
assurer  la  constance  de  la  température  en  produisant  du  froid  lors  de 
l'élévation  de  température  et  sans  doute  aussi  du  chaud  lors  du  refroi- 
dissement. 

Je  retrouve  les  mêmes  phénomènes,  mais  à  un  degré  bien  moindre  avec 
le  coton  ordinaire,  dépourvu  de  toute  propriété  électrique  et  le  même 
coton  rendu  légèrement  électrisable  par  le  même  apprêt  négatif. 

Il  est  plus  difficile  de  mettre  en  évidence  cette  auto-régulation  thermique 
pour  la  laine,  quoiqu'elle  existe  certainement. 

Le  mécanisme  de  celte  auto-régulation  paraît  être  le  suivant  :  lorsque 
le  tissu  électrique,  dans  le  premier  cas,  s'échauffe,  l'air  inclus  dans  ce  tissu 
se  dilate  ;  en  se  dilatant,  la  particule  d'air  quitte  le  tissu  après  friction,  c'est- 
à-dire,  éiectrisée  ;  elle  revient  se  décharger  sur  le  tissu  après  une  trajec- 
toire extérieure  qui  produit  un  mouvement  d'air  réfrigérant.  Lorsque  le 
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tissu  électrique,  dans  le  deuxième  cas,  se  refroidit,  Tair  inclus  dans  ce  tissu 
se  contracte  ;  en  se  contractant,  la  particule  d'air  tend  à  pénétrer  plus  inté- 
rieurement dans  le  tissu;  par  friction,  elle  s'électrise;  donc  elle  revient 
se  décharger  sur  le  tissu  après  une  oscillation  sur  place  :  d'où  moindre 
accès  de  Tair  froid  extérieur. 

Voici  quelques  vitesses  de  refroidissement  du  réservoir  :  t;,  le  tissu 
s'écbauffant  au  début  et  7,  le  tissu  se  refroidissant  tout  le  temps  : 

V  r 

Soie  ordinaire 0,392  1,0S 

Soie  plus  électrisable 0,335  0,666 

Coton  orfinaire 0,416  0,624 

Coton  positivement  électrisable .  .  0,477  0,588 

Laine  ordinaire  électrisable   .   .    .  0,S26  0,769 

Laine  neutre 0,33  0,487 

En  réalité,  une  enveloppe  en  contact,  d'un  côté  avec  une  source  chaude 
comme  l'organisme  et  de  l'autre  côté  avec  le  milieu  présente  sur  sa  face 
chaude  une  vitesse  proportionnelle  à  v  et  sur  sa  face  froide  une  vitesse 
proportionnelle  à  V. 

En  résumé,  nous  rencontrons  dans  les  propriétés  électriques  de  la  soie 
et  de  la  laine  un  nouvel  exemple  de  ces  mécanismes  auto-régulateurs  par 
lesquels  l'organisme  assure  sa  stabilité  et  que  l'on  trouve  dans  maint  cha- 
pitre de  la  biologie  et  de  la  physique  générale.  La  laine  qu'on  trouve,  sous 
le  poil,  dans  la  fourrure  des  mammifères  assure  moins  efficacement  que 
Tenveloppe  du  Bombyx  la  constance  de  la  température  à  cause  du  carac- 
tère positif  de  l'électricité  atmosphérique.  Le  souffle  électrique  produit  par 
les  décharges  a  encore  l'avantage  d'accroître  notablement  Tévaporation 
cutanée  et  l'émission  thermique  (Lecercle,  Bordier)  et  de  produire  des 
quantités  notables  d'ozone.  On  voit  l'intérêt  que  présente  pour  l'hygiène 
remploi  de  soies  douées  au  maximum  de  propriétés  électriques  :  ces  tissus 
ont  reçu  le  nom  de  soies  a  diélectroses  »  ;  ils  sont  l'objet  d'études 
médicales. 
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M.  le  F  Henri  MAETIK 


SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  L'APPAREIL  VENIMEUX  DE  LA  VIPERA  ASPIS 

ÉVOLUTION  DU  CANAL  VENIMEUX  [591.44] 


—  Séance  du  ÎO  septembre  — 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  le  développement  de  Tappareil 
venimeux  de  la  Vipera  aspis  m'ont  déjà  permis  d'établir  que  la  glande 
venimeuse  et  la  crête  dentaire  des  crochets  provenaient  d'un  boui^eon 
unique  chez  l'embryon  (1).  Ce  bourgeon  unique  lie  tarde  pas  à  se  diviser 
pour  donner  deux  bourgeons  secondaires  :  l'un,  interne,  est  l'origine  de 
l'appareil  dentaire  ;  l'autre,  externe,  forme  l'appareil  glandulaire  et  ses 
annexes. 

C'est  de  ce  dernier  que  nous  nous  occuperons  ici. 

II  faut  remonter  à  un  stade  très  jeune  pour  trouver  la  diSërencialion  de 
ces  deux  bourgeons  ;  c'est  en  effet  au  stade  que  j'ai  désigné  par  la  lettre  E, 
correspondant  à  un  embryon  de  4  millimètres  de  largeur  de  tête,  décrit 
et  figuré  antérieurement,  que  j'ai  trouvé  la  première  trace  de  division  du 
bourgeon  initial. 

Sur  la  planche  V,  figure  1  (2),  l'éminence  BV  représente  le  bou^eonne^ 
ment  des  cellules  épithéliales  de  la  r^on  glandulaire  primitive. 

Les  cellules  ectodermiques  caliciformes  paraissent  soulevées  par  une 
couche  profonde  dont  les  éléments  sont  en  activité  de  division.  Dans  la 
couche  profonde,  les  cellules  sont  sphériques  el  à  gros  noyau. 

Dans  la  région  saillante  qui  plonge  dans  le  mésoderme,  les  cellules 
limitantes  sont  plus  allongées.  L'ectoderme  en  rapport  avec  la  cavité 
buccale  perd  son  caractère  à  ce  niveau,  les  cellules  cubiques  n'existent 
plus,  et  on  ne  trouve  plus  que  la  couche  limitante  externe,  il  est  vrai- 
semblable que  les  cellules  cubiques  en  se  modifiant  et  en  se  multipliant 
ont  fourni  les  éléments  de  ce  bourgeon  glandulaire.  La  même  remarque 
s'applique  au  bourgeon  dentaire  BC. 

Au  stade  I,  largeur  de  tête  :  4°'™,S,  longueur  du  corps  :  6  centimètres, 
(PI.  Vj  fig.  2),  le  bourgeon  glandulaire  BV  a  pris  une  forme  plus  accen- 
tuée et  sa  constitution  a  subi  des  changements. 

(1)  Comptes  rendus  de  C Association  des  Anatomistes,  session  1899,  p.  56. 

(2)  Sur  toutes  les  figures  contenues  dans  la  Planche  Y,  i*ai  dessiné  Tapparcil  venimeux  du  cùlO 
gauche  de  la  tète  de  l'embryon. 
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L'amas  de  cellules  rondes  que  nous  avions  trouvé  précédemment  s'est 
dissocié  et  les  cellules,  au  lieu  d'être  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
sont  dispersées:  cette  disposition  existe  d'ailleurs  dans  le  bourgeon  den- 
taire BC.  En  même  temps,  les  cellules  épithéliales  qui  limitent  la  connexité 
des  deux  bourgeons  se  sont  multipliées,  tant  en  surface  qu'en  profondeur, 
celles  qui  touchent  le  mésoderme  sont  plus  grandes,  et  leur  plateau,  au 
contact  du  futur  tissu  conjonctif,  est  devenu  clair. 

Le  stade  J,  on  peu  plus  âgé  que  le  précédent,  nous  montre  très  nette* 
ment  la  différenciation  des  deux  bourgeons  fP'.  F,  fig.  3). 

Lors  de  mes  deux  premières  communications,  j'avais  déjà  insisté  sur 
ces  stades  ;  depuis,  j'ai  recueilli,  cet  été,  de  nouveaux  embryons,  parmi 
lesquels  vient  se  placer  ce  stade  J  ;  là,  j'ai  trouvé  une  preuve  nouvelle 
que  le  mode  de  développement  de  cet  appareil  est  bien  tel  que  je  l'ai 
décrit,  en  contradiction,  d'ailleurs,  avec  les  interprétations  de  Rose. 

En  effet,  dans  cette  figure,  le  bourgeon  BV  dépasse  de  beaucoup  le 
bourgeon  dentaire  BG,  et  il  n'est  pas  douteux  que  le  bourgeon  le  plus 
saillant  ne  soit  l'origine  glandulaire  ;  sa  situation,  ici,  correspond  exac- 
tement aux  rapports  que  l'appareil  prendra  plus  tanL 

On  ne  trouve  pas,  à  cet  âge,  de  modification  sensible  dans  l'état  des 
cellules. 

En  suivant  la  série  des  coupes  en  arrière  du  point  figuré  ici,  on  trou- 
verait le  bourgeon  BC  plus  développé,  car  la  glande  venimeuse,  tout  en 
prenant  naissance  contre  la  crête  dentaire,  se  trouve  un  pai  en  avant  du 
point  où  se  développera  la  coque  dentaire  des  crochets.  Le  stade  M, 

—  largeur  de  tête  :  5  millimètres,  longueur  de  corps  :  6*^",5  {PL  Y,  fig.  4j, 

—  nous  amène  à  une  transformation  plus  sensible. 

Le  bourgeon  glandulaire  BV  s'est  considérablement  accru  ;  il  peut  se 
diviser  en  trois  régions  :  le  pied  en  contact  avec  l'épithélium,  le  corps  et  la 
tête.  La  tête  ne  se  trouve  pas  figurée  sur  ce  dessin,  car  les  coupes  qui  la 
sectionnent  passent  en  arrière  de  celle  reproduite  ici.  Elle  est  légèrement 
renflée  ;  c'est  la  partie  proliférante  active,  car  elle  doit  former  la  glande. 

Les  cellules  épithéliales  du  pied  et  du  corps  (PL  Y,  fig.  4,  BV),  sont  très 
serrées  et  à  gros  noyau,  tandis  qu'à  Tintérieur  du  bourgeon  elles  sont  plus 
clairsemées.  Dans  le  mésoderme  qui  entoure  œ  bouif;eon,  se  trouvent, 
poar  la  première  fois,  des  traces  de  vaisseau  sanguin  important. 

Si  nous  examinons  la  portion  terminale  du  bourgeon  venimeux,  au  point 
où  nous  avons  signalé  la  tête,  on  trouve  sur  la  coupe  (PL  F,  fig.  3)  des 
cellules  épithéliales  sphériques,  garnissant  la  périphérie  du  bourgeon  BG, 
mais  n'affectant  plus  la  régularité  des  cellules  du  corps.  A  l'intérieur  de 
la  tète,  les  cellules  sont  encore  sphériques,  mais  plus  espacées^  elles  sont 
unies  par  des  prolongements  qui  donnent  à  cette  partie  un  aspect  de 
réseau. 
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Le  mésoderme,  ME,  qui  environne  le  bourgeon  ne  lui  est  pas  abso- 
lument contigu  ;  il  existe  une  zone  presque  libre  ZC.  Les  cellules  méso- 
dermiques sont  un  peu  plus  tassées  sur  la  limite  de  la  zone  que 
j'appellerai  aire  claire. 

Dans  cet  espace,  on  voit  des  tractus,  qui  émanent  des  cellules  con- 
jonctives  en  formation,  gagner  les  cellules  épithéliales  du  bourgeon  glandu- 
laire. Ces  tractus  sont-ils,  au  contraire,  d'origine  épithéliale?  C'est  ce  que 
les  coupes  les  plus  fines  ne  peuvent  montrer  nettement.  Indépendamment 
de  ces  tractus,  il  existe  dans  l'aire  claire  quelques  cellules  isolées  dont  les 
prolongements  forment  des  tractus  limitant  des  mailles. 

Sont-ce  là  des  cellules  épithéliales  migratrices  CM,  qui  vont  chercher 
des  points  d'implantation  dans  le  tissu  conjonctif,  ou  bien  dés  cellules 
conjonctives  qui  viennent  se  fixer  sur  le  bourgeon  épithélial  ? 

Cependant,  en  un  point  de  cette  coupe,  les  cellules  épithéliales  proli- 
fèrent plus  activement  et  forment  un  petit  amas,  en  dehors  du  bourgeon 
venimeux,  autour  duquel  le  réseau  de  tractus  est  plus  compliqué.  Ailleurs^ 
en  deux  autres  points  de  celte  même  coupe,  nous  trouvons  une  cellule 
épithéliale  accolée  à  la  périphérie  du  boui^eon  et  entourée  d'un  réseau. 
Ces  deux  cellules  ont  un  noyau  coloré  fortement  comme  les  autres  cel- 
lules épithéliales  et  n'ayant  pas  encore  subi  de  modification.  Ces  détails 
me  font  penser  que  les  cellules  en  question,  dans  l'aire  claire,  sont  d'ori- 
gine épithéliale. 

Leur  rôle  ne  paraît  être  que  celui  d'agent  fixateur  de  l'organe  glan- 
dulaire. 

Au  stade  00  (PL  K,  fig.  6),  embryon  de  6  millimètres  de  largeur  de  télé 
et  de  7  centimètres  de  longueur  de  corps,  la  portion  terminale  du  boui^eon 
glandulaire  montre  des  points  de  fixation  plus  nombreux  ;  les  tractus  pro- 
toplasmiques  ont  formé  des  travées  avec  protoplasma  granuleux  et 
entourent  des  lacunes  mieux  limitées  La.  Le  tissu  mésodermique  ambiant 
s'est  transformé  en  tissu  conjonctif  assez  dense;  les  cellules  possèdent  un 
noyau  allongé  TC  et  des  prolongements  fibrillaires  serrés  concentrique- 
ment,  donnant  déjà  l'aspect  d'une  gaine. 

A  la  partie  supérieure  de  la  coupe  se  trouve  une  incisure  S  où  plonge 
une  cellule  conjonctive. 

C'est  là,  pour  la  première  fois,  que  nous  pouvons  saisir  la  pénétration 
d  une  cellule  conjonctive  dans  le  tissu  épithélial.  Ce  point  de  .pénétration 
correspond  à  une  région  du  bourgeon  où  uii  travail  important  s'effectuera 
plus  tard,  je  veux  parler  de  la  portion  criblée  du  canal  (1).  C'est  donc  un 
premier  phénomène  de  remaniement  auquel  participe  le  tissu  conjonctif. 

(1)  Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Assemblée  générale  18M,  page  106-  —  Étude  de 
l'appareil  glandulaire  venimeux  cher  un  embr^-on  du  stade  V  :  Vipcra  aspi»,  —  Régiun  criblée  : 
figure  8. 
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Au  stade  Q  (PL  F,  fig.  7),  embryon  de  6"°*,5  de  largeur  de  tôte  et  9^",9 
de  longueur  de  corps,  il  n'existe  point  encore  de  lumière  dans  Tintérieur 
du  bourgeon  venimeux. 

Ce  bourgeon  prend  dès  maintenant  un  aspect  très  différent  et  ses  carac- 
tères définitifs  s'accentuent. 

Le  pied  qui  formera  la  gaine  gingivale  prend  des  rapports  intéressants 
avec  les  crochets  en  formation,  et  la  région  désignée  sous  le  nom  de  tige 
se  transforme  en  un  canal  plein,  dont  la  coupe  transversale  est  représentée 
dans  la  figure  7.  C'est  le  début  de  la  région  criblée. 

La  gaine  conjonctive  GC  est  formée  d'un  tissu  plus  dense,  et  le  tissu 
conjonctif  TC  qui  unit  cette  gaine  au  tissu  propre  est  encore  assez  lâche. 

Le  tissu  propre  du  canal  TP  est  toujours  cette  même  prolifération  épithé- 
liale  que  nous  avons  désignée  jusqu'ici  par  les  lettres  BV  (bourgeon  veni- 
meux), dans  les  figures  précédentes.  U  se  présente  dans  cette  portion  de 
canal  sous  forme  ramifiée  à  la  coupe.  La  tète  de  ces  ramifications  R  pos* 
sède  des  amas  de  cellules  plus  serrées  et  en  activité  de  division  ;  c'est  par 
ce  phénomène  de  proliférations  que  nous  assistons  à  la  formation  de 
canaux  multiples  de  la  région  criblée  qu'on  trouve  chez  l'adulte  et  les 
embryons  âgés.  Ici,  les  ramifications  se  présentent  sous  forme  de  petits 
bourgeons  R,  isolés  du  canal  principal  ;  mais  cet  isolement  n'est  qu'appa- 
rent, puisqu'en  suivant  les  coupes  on  les  trouve  rattachés  au  canal  prin- 
cipal. 

L'action  du  tissu  conjonctif  paraît  se  borner  ici  au  remplissage  des 
sillons  survenus  à  mesure  que  de  nouvelles  ramifications  se  produisent  ; 
il  n'est  pas  possible  d'afiirmer  que  la  poussée  conjonctive  détermine  ce 
travail. 

La  figure  8  de  la  planche  V  appartient  au  même  embryon,  stade  Q,  et 
représente  la  partie  presque  terminale  de  notre  bourgeon  venimeux, 
c'est-à-dire  la  glande. 

Nous  trouvons  une  disposition  peu  différente  de  celle  du  canal. 

Le  tissu  propre  s'est  renflé  en  un  lobe  LO,  et  a  même  donné  un  lobe 
accessoire  LO',  séparé  du  premier  par  une  cloison  conjonctive.  En  bas  du 
lobe  principal,  un  étranglement  commence  à  se  faire  sentir,  c'est  l'amorce 
d'un  troisième  lobe. 

Dans  le  canal  non  plus  que  dans  la  glande,  il  n'existe  aucune  lumière  ; 
tout  ce  tissu  épithélial  est  compact  et  aucun  phénomène  de  sécrétion  n'est 
encore  possible. 

Cet  aspect  change  en  passant  au  stade  S,  avec  embryon  de  7'°'°,o  de 
largeur  de  tête  et  9*^",8  de  longueur  de  corps. 

La  figure  9  représente,  au  stade  S,  à  un  degré  plus  avancé,  la  même 
région  figurée  en  7  au  stade  Q. 

Le  canal  principal  Tp  est  sensiblement  réduit  et  les  rameaux  R  ont 


S26  ZOOLOGIE,   ANATOMIE»   PHYSIOIiOGlE 

augmenté  de  nombre  ;  on  s'achemine  graduellement  à  l'aspect  criblé  défi- 
nitif. Il  est  à  noter  que,  pour  la  première  fois,  nous  trouvons  le  canal 
principal  perforé  d'une  lumière;  toutefois, les  ramifications  n'en  possèdent 
pas  encore. 

Les  cellules  épithéliales  qui  constituent  ces  canaux  sont  mieux  dîfféren* 
ciées,  la  couche  périphérique  commence  à  prendre  des  cellules  d'aspect 
cubique. 

Notons  encore  que  la  glande  possède  l'ébauche  de  ses  quatre  lobes  défi- 
nitifs, et  que  déjà  le  canal  excréteur  principal  de  chaque  lobe  possède  mie 
lumière. 

Mais  il  est  intéressant  de  constater,  au  contraire,  l'absence  de  lumière 
dans  les  voies  venimeuses,  au  niveau  de  la  gaine  gingivale.  La  perfora- 
tion cesse  au  point  où  le  canal  faH  va  oonde,  en  avant  et  en  dedans, 
pour  se  coDlÎDiier  avee  ia  gaine  gingivale  ;  celle-ci,  d'aiOeiiis»  est  encotre 
compacte. 


En  résumé  : 

1°  La  glande  venimeuse  chez  la  Vipera  as  pis  provient  d'un  bouigeon 
épithélial.  Ce  même  bourgeon  donne,  en  se  divisant,  une  autre  branche 
qui  formera  l'appareil  des  crochets. 

2^  Le  bourgeon  glandulaire  croit  très  activement  ;  sa  direction  est 
d'avant  en  arrière,  en  passant  au-dessous  de  l'œil,  pour  gagner  la  région 
temporale. 

3°  Sur  son  parcours,  le  bourgeon  semble  abandonner  des  ceUules  épithé- 
liales qui  lui  servent  de  point  de  contact  ou  de  fixation  avec  le  méso- 
derme. 

4^  Le  tissu  conjonctif  pénètre  dans  les  vides,  autour  des  ramifications 
secondaires,  sans  pour  cela  déterminer  le  travail  de  prolifération. 

5^  La  lumière  des  voies  venimeuses  s'établit  d'abord  dans  la  portion 
moyenne  du  canal  (région  criblée),  et  presque  en  même  temps  on  la 
trouve  dans  les  canaux  principaux  de  la  glande. 

Ensuite,  la  portion  antérieure  du  canal  se  perfore  et  la  gaine  gingivale 
ouvre  plus  tardivement,  peu  de  temps  avant  la  naissance. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V 

FiG.  1.  —  Stade E.  —Embryon  Viperaaspis,  —  Coupe  verticale.  —  Région  maxillaire  supérieure 
gauche.  —  Bourgeon  épithélial.  —  Grossissement  :  410  diamètres.  —  BV,  bourgeon  Tcnimeux, 

—  BC,  bourgeon  dentaire.  —  E,  épithélium  buccal. 

FiG.  2.  —  Stade  L    —   BV,   bourgeon  venimeux.  —  BC,  bourgeon   dentaire.  —  E,  épithélium. 

—  Grossissement  :  S75  diamètres. 

Fio.  3.  —  Stade  J,  —  BV,  bourgeon   venimeux.  —  BC,   bourgeon  dentaire.  —  E>  épithélium, 

—  Grossissement  :  410  diamètres. 

Fio.  4.  —  Stade  M.  —  150  diamètres.  —  BV,  bourgeon  glandulaire.  —  BC,  bourgeon  dentaire. 

—  £,  épithélium. 

FiG.  5.  —  Stade  M  igrossissement  :  410  diamètres).  —  Coupe  de  la  tète  du  bourgeon  venimeux. 
BG,  cellules  périphériques  du  bourgeon  venimeux.  —  CM,  cellule.  — ZC,  zone  claire.  -^  Ir,  tra- 
vées. —  ME,  mésoderme. 

FiG.  6. —  Stade  00.  —  Portion  terminale  du  bourgeon  venimeux  (Grossissement  :  410  diamètres). 

—  S,  cellule  conjonctiTe.  —  Te,  tissu  oonjonctif  de  la  gaine.  —  La,  -^  lacune.  —  B,  tissu  épi- 
thélial du  bourgeon  venimeux. 

FiG.  7.  —  Stade  Q.  —  Coupe  du  canal.  —  Région  criblée.  —  GC,  gaine  du  canal.  —  TC,  tissu 
coDjonctif.  —  TP,  tissu  propre  du  canal.  —  R,  ramitications.  —  Grossissement  :  160  diamètres. 

Fio.  8.  —  Embryon.  Stade  Q.  —  Coupe  de  la  région  glandulaire.  —  G,  gaine.  —  TC,  tissu  ccm- 
jonctif.  —  V,  Vaisseau.  —  LO,  lobe  principal.  —  LO',  lobe  secondaire.  —  Grossissement  :  loo 
diamètres. 

FiG.  9.  —-  Embryon  Stade  S,  —  Région  criblée  du  canal.  —  G,  gaine.  —  Tp,  canal   principal. 

—  R,  ramifications.  —  Grossissement  :  160  diamètres. 


M.  Marcel  GAÏÏSAES 

à  Laval. 
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—  Séance  du  S0  a^t^mbre  — 

Pendant  le  moU  de  mai  1897,  je  rencontrai  sous  des  pierres  complète- 
ment submergées  dans  un  ruisseau,  aux  eûTirons  d'Aix-en-Provence, 
plusieurs  Myriapodes  de  la  tamilledes  Pdydesmidœj  et  appartenant,  d'après 
la  détermination  qui  en  a  été  faite  par  M.  Brôlemann,  à  Tespèce  Brachy^ 
desmvs  mperus  Latzel.  Placés  dans  Teau,  ces  animaux  ne  tardèrent  pas  à 
dévaginer  la  partie  terminale  de  leur  tube  digestif,  qui  faisait  alors  saillie 
sous  la  forme  d'une  double  ampoule.  Depuis  cette  époque,  j'ai  pu  faire  la 
même  observation  à  Laval,  sur  une  autre  espèce,  Polydeamus  gaUicus  Latzel, 
mais  dont  aucun  exemplaire  n'a  été  trouvé  dans  Teau. 

L'étude  anatomique  du  tube  digestif  montre  que  l'intestin  terminal  est 
formé  de  deux  parties  :  Tantérieure,  la  plus  longue,  a  une  paroi  épaisse, 
très,  ridbe  en  fibres  musculaires,  et  formant  de  nombreux  replis  transver- 


828  ZOOLOGIE,  ANATOMIE,   PHYSIOLOGIE 

saux  ;  on  peut  la  nommer  rectum,  La  postérieure,  beaucoup  plus  courte,  se 
termine  en  se  fixant  sur  les  bords  de  Técaille  et  des  valves  anales;  elle 
constitue  une  sorte  de  poche,  la  poche  rectale,  dont  la  paroi  est  mince, 
translucide  et  dépourvue  de  fibres  musculaires.  Tandis  que  le  rectum  n'est 
relié  aux  parois  du  corps  que  par  un  réseau  lâche  de  très  fines  trachées,  la 
région  antérieure  de  la  poche  rectale  est  rattachée  au  pourtour  de  Tannèau 
périanal  par  de  nombreuses  bandelettes  striées. 

Lorsque  la  dévagination  se  produit,  sous  la  pression  du  sang,  les  valves 
anales  s'écartent;  leur  plus  grande  dimension,  longitudinale  au  repos, 
devient  transversale;  elles  forment  alors  avec  l'écaillé  anale  un  anneau 
supplémentaire  incomplet  dont  la  région  dorsale  manquerait  fanneauâna/j. 
Les  bandelettes  musculaires  de  la  poche  rectale,  distendues,  sont  alors  très 
visibles  au  travers  des  parois  minces  de  celles-ci.  Quand  la  pression  san- 
guine diminue,  ces  bandelettes  se  contractent  et  font  rentrer  la  poche,  en 
méjne  temps  que  les  valves  anales  reprennent  leur  situation  primitive. 

Cette  disposition  spéciale  de  l'intestin  terminal,  non  encore  décrite,  a  été 
aussi  rencontrée  par  moi  avec  tous  ses  caractères  chez  de  grandes  formes 
de  Polydesmidœ  exotiques,  non  encore  déterminées,  et  que  j'ai  pu  étudier 
grâce  à  la  bienveillance  de  M.  le  Professeur  E.-L.  Bouvier. 

Quand  on  examine  au  microscope  un  individu  vivant  avec  son  rectum 
dévaginé,  on  aperçoit  bien  à  travers  la  mince  membrane  de  cet  organe  de 
très  fines  trachées  qui,  au  premier  abord,  pourraient  le  faire  comparer,  au 
point  de  vue  fonctionnel,  aux  branchies  trachéennes  des  Ephemeridœy  des 
Perlidœ,  etc.;  mais  ces  trachées  y  sont  vraiment  trop  peu  abondantes  et 
trop  éloignées  de  la  paroi. 

En  même  temps,  on  y  voit  nettement  un  courant  dorsal  de  globules  san- 
guins qui  semble  sortir  de  sous  la  pointe  anale,  se  dirige  vers  Parrière,  puis 
se  partage  en  deux  courants  dont  chacun  parcourt  l'une  des  ampoules 
dévaginéeSj  en  gagnant  la  face  ventrale.  La  présence  de  ces  courants 
conduit  à  considérer  la  poche  rectale  comme  jouant  le  rôle  d'une  véritable 
branchie,  des  échanges  gazeux  plus  ou  moins  importants  pouvant  s'y  pro- 
duire entre  le  sang  et  le  milieu  extérieur. 

De  nombreuses  observations  m'ont  permis  de  conclure  au  rôle  respira- 
toire de  la  poche  rectale.  Les  Brachydesmus  trouvés  sous  l'eau  l'ont  toujours 
été  dans  des  endroits  où  le  courant  était  très  rapide,  -et,  par  suite,  l'eau  très 
aérée.  J'ai  pu  garder  sous  l'eau,  pendant  longtemps,  des  Brachydesmus  et 
des  Polydesmus  qui,  de  temps  en  temps,  dévaginaient  leur  poche  rectale  ; 
leur  résistance  à  l'asphyxie  était  d'autant  plus  longue  que  l'eau  était  plus 
aérée.  De  plus,  j'ai  conservé  pendant  plusieurs  mois  des  P.  gallicus  dans 
de  la  mousse  humide;  j'ai  pu  les  voir  maintes  fois  rester  longtemps  avec 
leur  poche  rectale  sortie;  cette  attitude  ne  me  paraît  pouvoir  s'expliquer 
qu'^  la  condition  que  ces  animaux  l'aient  utilisée  pour  leur  respiration. 


—         \  - 
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J'ai  rencontré  aussi,  dans  les  deux  familles  des  Julidœ  et  des  Glomej'idœy 
l'existence  d'une  poche  rectale  avec  tous  les  caractères  indiqués  précédem- 
ment. Si  je  n'ai  jamais  observé  la  dévagination  chez  les  Glomeris,  j'ai  vu 
plusieurs  fois  des  Julus  conservés  dans  la  mousse  humide  dévaginer  leur 
tube  digestif  et  rester  en  cet  état  plus  ou  moins  longtemps,  comme  le 
font  les  Pdydesmidœ  dans  des  circonstances  analogues. 

La  poche  rectale  des  Diplopodes  doit  donc  servir  à  la  respiration  bran- 
chiale soit  sous  l'eau,  soit  dans  l'air  humide.  On  pourrait  la  regarder 
comme  une  disposition  ancestrale  rappelant  l'origine  aquatique  des  Myria- 
podes, et  l'invoquer  pour  considérer  les  Diplopodes  comme  plus  primitifs 
que  les  Chilopodes. 
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Professeur  adjoint  à  TUniversité  de  Dijon. 


LE  BLASTODERME  ET  LE  PARABLASTE  CHEZ  LES  POISSONS  OSSEUX 

[591.49:  597.5] 


—  Séaance  du  HO  teptenùre  — 

La  question  de  l'origine  du  parablaste  chez  les  poissons  reste  des  plus 
obscures  malgré  l'abondance  des  matériaux  accumulés,  et  peut- être  serait- 
il  bon  de  préciser  des  divei^ences  souvent  plus  apparentes  que  réelles. 

L  —  L'idée  la  plus  généralement  admise  aujourd'hui  est  que  les  élé- 
ments parablastiques  dérivent  du  blastoderme. 

S'isolent-ils  à  la  périphérie  seulement? 

S^isolent'ils,  au  contraire^  sur  toute  la  face  inférieure  du  germe  ? 

Le  processus  peut  varier  suivant  les  types,  et  on  trouve  toujours  la 
première  opinion  accompagnée  de  quelques  réserves. 

Le  problème  se  pose  mieux  de  la  façon  que  voici  : 

Les  cellules  parablastiques  ont-elles  une  origine  précoce  ou  une  origine 
*-irdive  î 

Correspondent 'elles  à  des  noyaux  séparés  du  germe  dès  le  début  de  Vévo- 
Uion?  Sont'Cey  au  contraire^  des  éléments  différenciés  qui  prennent  ultériew- 

rnient  une  autre  destination,  détachés  par  division  ou  émigrés  du  blasto- 

Isque? 

Dans  un  mémoire  sur  les  premiers  stades  du  développement  chez  les 

34* 


'JuJ 


530  ZOOLOGIE,   ANATOMIG,   PHYSIOLOGIE 

poissons  et  les  amphibiens  (i),  j*ai  adopté  la  première  alterûatiye.  Or,  tout 
récemment  Reinhard  (2),  à  la  suite  de  recherches  sur  le  genre  Leuciacus, 
conclut  à  une  émigration  tardive  des  cellules  du  germe,  suivie  d'une 
fusion  à  la  surface  du  vitellus.  (Il  est  regrettable  que  l'espèce  ne  soit  pas 
indiquée,  mes  recherches  personnelles  ayant  porté  particulièrement  sur 
L,  jaculus,) 

Je  voudrais  faire  ressortir  que  les  observations  sur  des  types  iden- 
tiques ou  voisins  concordent,  et  que  la  différence  d'interprétation  peut 
provenir  souvent  de  l'insuffisance  des  matériaux  étudiés. 

La  concordance  ressort  en  particulier  de  ces  lignes  de  Reinhard  : 

a  Die  Keme,  die  Bataillon  beschreibt,  entourés  chacun  d*une  masse 
»  granuleuse  très  chromophile,  avec  des  prolongements  qui  s'enchevêtrent 
»  en  se  ramifiant  de  façon  à  donner  en  surface  un  réseau  très  riche,  sind 
Zellen  die  in  dem  Dotter  eindringerij  um  zur  Bildung  des  Periblastes  zu 
»  dienen.  »  • 

Mettons  seulement  à  part  le  mot  eindringen^  qui  répond  à  une  inter- 
prétation. L'auteur  confirme  l'existence  de  ce  réseau  cellulaire  parablas- 
tique  que  je  décrivais  en  juillet  1896.  U  parle  ailleurs  d'une  action  de  ce 
réseau  sur  le  vitellus  a  zùm  Theil  von  den Zellen  verzebil  ».  Or,  j'ai  longue- 
ment développé  mes  vues  personnelles  sur  l'élaboration  de  la  substance 
chromatique  aux  dépens  des  réserves  vitellines  {loc.  cit.^  p.  302-304). 
Quant  aux  mouvements  amœboïdes  que  je  n'ai  pas  expressément  indiqués 
parce  qu'il  n'est  pas  possible  de  les  saisir,  ils  sont  impliqués  par  les  phé- 
nomènes de  nutrition  que  j'ai  décrits  et  par  la  formation  même  de  la 
lame  paiabkstique.  c  Le  parablaste»  a  pris  une  limite  nette  et  bien  définie 
sur  ses  deux  faces,  à  la  face  inférieure  comme  à  la  face  supérieure,  ses 
éléments  <Mit  donc  rétracté  leurs  proUmgemenis  pour  se  fusionner  en  une 
lame  mince  et  continue,  bordée  à  sa  périphérie  par  cet  épaississement,  ce 
rempart  dont  j'ai  déjà  parié.  La  coupe  ne  nous  offre  qu'un  ruban  grêle, 
plus  large  aux  extrémités,  avec  une  série  de  noyaux  clairs  et  irréguliers.  y> 
{Loc.  cd.,p.  310.) 

Reinhard  rapporte  exactement  les  mêmes  faits. 

Reste  l'interprétation  qu'il  donne  : 

1^  De  ses  propres  figures  (Zellen  die  m  dem  DMer  eindringen)  ; 

2<*  Des  miennes  :  Seine  Fig.  /,  Taf.  XIH,  entspridU  memer  Fig.  2  und 
steUi  cUso  eine  der  jiingsten  Entwickelungsphasen  des  Periblastes  dar. 

Ici,  nous  cessons  d'être  d'accord.  11  est  regrettable  que  la  description  de 
Reinhard  ne  remonte  pas  à  des  stades  plus  précoces.  Car,  si  mes  observa- 
tions sont  vérifiées  par  Tun,  elles  le  seraient  vraisemblablement  par  les 

(1)  E.  Batailloîi,  Nouvelles  recherches  sur  les  mécanismes  de  révolution,  etc.  (Arck,  de  xool.  exp., 
3»  série  <897.) 

(2)  REiNHARD,  Die  BedeutuDg  des  Periblastes.. ..  in  der  Entwick.  der  Knocben(l>che.  (Arcfnv,  f.  Mik» 
Anat.)  B.  38,  1868. 
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autres,  je  les  considère  donc  provisoirement  oomme  exactes  et  pose  deux 
questions.: 

i^  Voit-im  aux  stades  jeunes  le  blastoderme  nettement  Umité  à  sa  face 
inférieure  œmme  le  marque  le  savant  russe  dans  sa  première  figwx  (la 
deuxième  n'offre  plus  cette  limite,  bien  qu'indiquant  une  fusion  plus 
avancée)?  L'émigration  dont  il  parle  implique  en  effet  une  sépai*alion 
^primitive  bien  nette.  Or,  même  au  stade  que  j'ai  flguré  et  auquel  il  fait 
allusicHi,  la  démarcation  est  douteuse,  irrégulière,  du  fait  que  le  para- 
btaste  fournit  des  éléments  au  blastoderme.  C'est  un  fait  que  Reinhard 
n'admet  pas,  mais  sur  lequel  mes  observations  concordent  parfaitement 
avec  celles  de  Henneguy,  Berent,  etc.  En  réalité,  cette  limite  inférieure  du 
blastoderme  n'existe  pas  à  l'origine,  et  je  ne  l'ai  vue  se  préciser  qu'à  la  fin 
de  l'évolution  du  parablaste  ; 

2°  MaiSf  dans  l'hypothèse  de  Reinhard,  quelle  origine  et  quellâ  destinée 
attribuera-t-on  aux  noyaux  sans  territoire  cdltUaire  qm  existent  de  bonne 
heure  à  la  surface  du  viteUus  ? 

J'ai  montré  comment  les  membranes  verticales  correspondant  aux  pre- 
miers cloisonnements  blastodermiques  s'arrêtent  dans  le  germe  à  une  cer- 
taine distancée  comment  les  fuseaux,  orientés  verticalement  vers  \e  stade 
à  trente^eux  éléments,  donnent  un  noyau  inférieur  libre,  la  cellule  supé- 
rieure complétant  inférieurement  sa  membrane.  Ces  noyaux,  libres  dans 
une  zone  intermédiaire  (Zwischenschicht  de  Samassa),  montrent  souvent 
des  mitoses  très  nettes  et  représentent  l'origine  du  parablaste. 

Mais  peut-être  serait-il  injuste  d'insister  sur  les  lacunes  de  l'exposé  de 
Reinbard,  car  il  déclare  lui-même  n'avoir  pu  bénéficier,  pour  échelonner 
ses  stades,  des  avantages  delà  fécondation  artificielle. 

Sans  vouloir  généraliser  des  faits  qui  s'appliquent  à  des  types  détermi- 
nés, essayons  donc  de  rapprocher  les  données  concordantes. 

a)  Chez  des  formes  comme  la  Vandoise  et  le  Vairon,  j'ai  reporté  l'ori- 
gine du  parablaste  à  un  stade  précoce.  Le  processus,  par  son  allure,  rap- 
pelle celui  décrit  par  Hoffmann  chez  certains  poissons  marins  où  la  sépara- 
tion coïnciderait  avec  la  première  division  nucléaire. 

b)  Par  la  suite,  ces  noyaux  deviennent  le  centre  de  véritables  éléments 
irréguliers  qui  s'anastomosent  pour  donner  le  réseau  parablastique  que  j'ai 
décrit  (Dottersyncytium  de  Sobotta)  observé  également  par  Zie^ler, 
SamassaeX  Reinhard. 

c)  Ces  cellules  parablastiques  fournissent  un  certain  temps,  par  la  voie 
nitosique,  des  éléments  au  germe.  Opinion  soutenue  égalemeAt  par 
(upffeTy  Balfour,  Van  Btneden,  Henneguy,  Berent,  Hoffmann,  contestée  par 
ieinhard, 

d)  Enfin,  elles  rétractent  leurs  prolongements  et  fournissent  une  lame 
imitée  portant  des  noyaux  qui  entrent  dans  une  phase  de  repos. 


532  ZOOLOGIE,   ANÀTOMIB,   PHYSIOLOGIE 

Les  observations  de  Reinkard  ne  sont  pas  en  désaccord  avec  les  miennes^ 
mais  elles  ne  justifient  pas  ses  conclusions.  Une  étude  suivie  de  révolution 
parMastique  chez  Leuciscus  jaculus  ne  permet  pas  de  supposer  une  forma- 
tion tardive. 

II.  —  L'étude  physiologique  du  développement  biastodermique,  jointe  à 
une  observation  attentive  des  éléments,  m'a  permis  d'interpréter  certains  ^ 
faits  curieux.  La  réserve  chromatique  qui  préside  aux  premières  divi- 
sions s'épuise  rapidement.  Aussi  observe-t-ou  bientôt  des  figures  de  mitose 
chez  lesquelles  la  substance  colorable  pardt  faire  défaut  ou,  en  tout  cas, 
n'est  représentée  que  par  des  granules  d'une  ténuité  extrême.  Mais  le 
triage  du  plasma  et  des  réserves,  incomplet  au  niveau  du  vitellus,  suivant 
l'opinion  de  Von  Kowalewsky,  est  également  incomplet  au  niveau  du 
germe.  L'élaboration  du  matériel  nutritif  (inclus  ou  non  dans  les  cellules), 
fournit  de  la  chromatine  aux  divisions  ultérieures.  Aussi  les  figures  de 
mitose  sont-elles  de  mieux  en  mieux  caractérisées';  aussi  se  localisent- 
elles  finalement  dans  la  profondeur  du  germe  et  au  niveau  du  parablaste. 

Le  temps  d'arrêt  qui  correspond  à  la  difiërenciation  définitive  et  au 
repos  final  de  la  lame  parablastique  est  révélé  par  l'étude  de  la  fonction 
respiratoire  :  il  correspond  vraisemblablement  à  l'épuisement  de  certaines 
réserves  à  la  surface  supérieure  du  vitellus. 

L'extension  du  blastoderme  en  surface  parait  être  la  conséquence  de  cet 
épuisement  et  coïncide  avec  un  relèvement  marqué  de  la  courbe  respi- 
ratoire. L'observation  et  l'expérimentation  prouvent  donc  nettement  qu'une 
démarcation  ne  s'établit  entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  qu'à  la  fiji  de 
l'évolution  parablastique,  au  moment  où  l'extension  va  commencer.  Le 
blastodisque  et  la  surface  vitelline  forment  un  tout  continu  (au  point  de 
vue  de  la  composition),  avec  un  matériel  de  réserve  de  plus  en  plus  abon- 
dant à  mesure  qu'on  arrive  à  la  profondeur. 

Henneguy  avait  déjà  dit,  à  propos  de  l'Épinoche  :  B  riy  a  pas  de  limite 
nette  entre  le  gei^me  et  le  parablaste;  cette  limite  est  constituée  par  des  cel- 
lules en  voie  de  formation  qui  se  détachent  du  parablaste  pour  s'ajouter  au 
germe  (1). 

L'épuisement  de  la  substance  chromatique  au  début  de  la  segmenta- 
tion, sa  réapparition  ultérieure  par  un  travail  élémentaire  sur  les  réserves 
étant  des  faits  saimsaUes^  nous  sommes  armés  pour  interpréter  certaines 
figures  spéciales  qui  échappent  dans  une  large  mesure  aux  métachroma- 
sies.  On  sait  combien  la  valeur  de  ces  réactions  est  aujourd'hui  discutée. 
Sans  accepter  l'idée  des  partisans  exclusifs  de  la  théorie  physique  des  colo- 
rations, on  peut  dire  que  ces  colorations  ne  sont  pas  étroitement  spécifiques^ 

(i)  Hbknegut,  Recherches  sur  le  développement  des  poissons  osseux,'(y.  tTAruU.  et  de  PhyuioL 

1888). 
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J'ajoute  qa'à  la  suite  d'observations  longues  et  répétées,  je  ne  saurais 
affirmer  l'absence  complète  d'éléments  figurés  au  niveau  de  certaines 
plaques  équatoriales. 

Voilà  donc  des  noyaux  chez  lesquels  on  retrouve  tous  les  caractères  de  la 
mitose,  division  et  mouvement  des  centres,  un  fuseau  et  des  asters  magni- 
fiques. Les  métachromasies  caractéristiques  de  la  nucléine  faisant  défaut, 
Reinbard  se  prononce  pour  la  division  directe,  parce  que  :  bei  der  Défini- 
tion der  mUotischen  Theilung,  die  Segmentirung  der  chranuitischen  Substanz 
die  grôsJtte  RoUe  sjrielen  muss  und  wird.  (loc.  cit,) 

Remarquons  que  l'auteur  exprime  simplement  à  nouveau  une  opinion 
que  j'avais  déjà  combattue. 

Je  n'envisage  pas  la  question  de  savoir  si  la  division  directe  est  un  pro- 
cessus in  extremis  éliminant  toute  mitose  ultérieure.  Il  s'agit  d'un  cas  par- 
ticulier. A  l'ancienne  formule  de  Flemming  pour  la  mitose  s'ajoutent 
aujourd'hui  les  mouvements  des  parties  achromatiques  et  en  particulier 
des  centrosomes. 

Ma  conclusion  sur  ce  point  garde  donc  la  forme  sous  laquelle  Reinhard 
l'a  contestée  : 

a  C'est  affaire  de  définition.  En  tout  cas,  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse 
se  baser  sur  cet  exemple,  comme  le  fait  Reinhard,  pour  opposer  à  Ziegler 
et  von  Rath  des  divisions  mitosiques  succédant  à  des  divisions  amito- 
siques.  La  division  directe  des  noyaux  parablastiques  dont  il  fait  mention 
diffère  beaucoup  plus  du  cas  considéré  que  celui-ci  ne  diffère  lui-même 
de  la  mitose  vraie.  »  (Loc.  cit.) 

Au  reste,  les  biologistes  n'ont  qu'à  se  reporter  aux  figures  mêmes  de 
Reinhard  (1)  pour  se  prononcer  en  pleine  connaissance  de  cause. 


M.  E.  BATAILLON 

Professeur  adjoint  à  TUniversilé  de  Dijon. 


SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PIGMENTATION  CHEZ  DES  MÉTIS 

DE  POISSONS   OSSEUX  [591.89:597.5] 


—  Séance  du  20  septembre  — 

Des  observations  faites  en  1896  m'avaient  montré  que  beaucoup  de  nos 
poissons  d'eau  douce  sont  susceptibles  de  croisements  artificiels  féconds. 

(i)  Rbiuharo,  Zur  Frage  Qber  die  amitotische  TbeiluDg  der  Zellen  (Bio^  Cenêralb.,  Juin  1896). 
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Des  types  morphologiques  assez  distincts  (Leudsctis  rutilxts,  Leuciscus 
iaculuSy  Phoxinut  îœvUy  Cyprinus  Gobio)^  se  prêtaient  à  raction  réciproque 
des  éléments  sexuels,  en  ce  sens  que  les  œufs  se  segmentaient  normale- 
ment et  subissaient  une  évolution  plus  ou  moins  complète.  Mais  ces  œufs 
n'arrivaient  pas  à  Téclosion  ;  et  la  question  se  posait  de  savoir  si  l'arrêt 
constaté  relevait  de  conditions  extérieures  accidentelles  ou  de  conditions 
intrinsèques. 

Des  recherches  analogues  faites  par  Appellôff  (1)  sur  des  types  marins 
paraissent  éliminer  la  première  hypothèse  ;  et  mes  expériences  de  cette 
année,  comme  celles  de  1896,  cadrent  avec  cette  manière  de  voir. 

Le  développement,  régvlier  jusqu'à  un  certain  stade,  semble  ralenti  et 
s'arrête  à  un  moment  donné,  quelques  soins  qu'on  apporte  aux  conditions  de 
milieu^ 

Outre  la  fécondation  réguUère  d'œufs  témoins  de  -Pbocanus  lœvisy  d'une 
part,  de  Cobitis  tcenia  d'autre  part,  j'ai  pu  réaliser  dernièrement  les  deux 
combinaisons  suivantes  : 

Phoxinus  lœvis  9  X  Cobitis  tœnia  </. 
Phoxinus  lœvis  $  X  Cyprinus  auraius  ^, 

Les  œufs  du  premier  groupe  ont  subi  pour  la  plupart  la  segmentation 
régulière  ;  mais  un  vingtième  seulement  sont  arrivés  au  stade  de  la  crête 
embryonnaire.  Un  seul  alevin  a  quitté  l'œuf  au  cinquième  jour,  avec  les 
caractères  que  j'indiquerai  pour  le  groupe  suivant.  Il  est  mort  sans  avoir 
résorbé  sa  vésicule. 

La  fécondation  portait  sur  plusieurs  centaines  d'œufs.  On  peut  donc  dire 
que,  dans  la  règle,  cette  combinaison  gagne  tout  au  plus  et  ne  dépasse  pas 
le  stade  de  la  crête  embryonnaire. 

La  deuxième  combinaison  a  évolué  d'une  façon  parfaite,  aussi  régulière 
au  moins  que  la  fécondation  de  vairon  pur  (témoin).  Mais  il  faut  signaler  le 
même  ralentissement  dans  les  processus.  Les  matériaux  croisés,  à  la  quatre- 
vingt-seizième  heure,  ne  sont  pas  plus  avancés  que  les  témoins  à  la  soixan- 
tième et  Téclosion  est  sensiblement  retardée.  Les  œufs  de  vairon  pur  éclosent 
en  masse  le  troisième  jour  ;  les  embryons  croisés  ne  commencent  à  sortir 
que  quarante-huit  heures  plus  tard  et  la  période  d'éciosion  dure  plusieurs 
jours. 

J'ajoute  que  les  métis  sont  beaucoup  plus  grêles,  que  la  vésicule  étranglée 
dans  sa  partie  moyenne  ne  se  régularise  pas  comme  chez  les  témoins, 
qu'elle  ne  se  résorbe  pas,  et  que  tous  les  sujets  meurent  le  onzième  ou  le 
douzième  jour. 

(1)  Appbllôff,   Ueber  einige  Resultate  der  Kreuzbefruchtungbei  Knochenfischen  (Bergen»  Muséum 


r* 


£.  BATAILLON.  —  LA  PIGMENTATION  CHEZ  DES  HÉTIS  DE  POISSONS  OSSEUX      335 

Appellôff»  pour  deux  de  ses  combinaisons,  arrive  à  des  embryons  nor- 
maux et  bien  vivants.  Mais,  si  l*expMence  sur  les  poissons  marins  permet 
difficilement  d'aller  plus  loin,  il  n*en  est  pas  de  même  pour  ks  poissons 
d'eau  douce  sur  lesquels  on  observe  normalement  la  résorption  du  vitellus, 
La  comparaison  des  vairons  témoins  et  des  métis  accuse  nettement  chez 
ces  derniers,  à  la  période  critique,  un  arrêt  comparable  à  celui  qui  coïn- 
cidait dans  mon  premier  lot  avec  l'apparition  de  la  crête  embryonnaire. 

Un  retard  dans  !  évolution  ^  la  mort  arrivant  à  un  stade  plus  ou  moins 
précoce^  plus  ou  moins  reculé  :  voilà  deux  points  qui  devaient  étre'mis  en 
évidence  avant  le  fait  qui  a  fixé  spécialement  mon  attention, 

Appellôff  signale  avec  raison  un  retard  dans  les  divers  processus  évolutifis. 
D'après  mes  observations,  il  y  aurait  une  réserve  à  faire  en  ce  qui  con- 
cerne la  pigmentation  des  yeux  et  la  pigmentation  générale  du  tégument  ; 
à  moins  qu'on  ne  distingue  entre  les  processus  évolutifs,  ce  qui  serait  peut- 
être  plus  logique. 

L'embryon  de  vairon  pur  déveloi4)é  à  uiie  température  d'environ  17^, 
quitte  sa  coque  au  bout  de  trois  jours  :  il  est  absolument  transparent  ;  ses 
yeux  ne  sont  pas  pigmentés.  Cette  pigmentation  de  l'œil  n'apparaissait  chez 
mes  témoins  qu'au  commencement  du  sixième  jour. 

Les  noétis  placés,  autant  que  possible,  dans  les  mêmes  conditions  de 
température  et  d'éclairement  montraient  déjà  cette  pigmentation  dans 
fœuf  au  quatrième  jour.  On  peut  dire  que  chez  eux  le  caractère  était 
aussi  accentué  deux  jours  avant  l'éclosion  que  chez  le  type  pur  deux  jours 
après. 

Pourtant,  leur  évolution  est  en  retard  :  et  je  précise.  Cette  pigmentation 
de  l'œil  sur  les  métis  apparaît  dès  que  l'ébauche  céphalique  s'est  dessinée 
à  l'extrémité  de  la  crête  nerveuse  adhérente  au  vitellus  sur  presque  toute 
son  étendue,  la  région  caudale  commençant  à  peine  à  se  détacher.  C'est  en 
somme  la  morphologie  extérieure  des  vairons  purs  à  la  soixantième  heure; 
or,  ceux-ci  n'auront  les  yeux  pigmentés  qu'au  sixième  jour.  Les  cellules 
pigmentaires  du  tégument  apparaissent  ensuite.  On  les  voit  de  plus  en 
plus  nombreuses  au  bord  supérieur  du  vitellus^  puis  en  arrière  jusqu'à 
l'extrémité  de  la  queue. 

On  pouvait  se  demander  si  de  légères  différences  de  température  ou 
d'éclairement  ne  fourniraient  pas  l'explication  du  phénomène,  si  accusé 
qu'il  soit.  Des  expériences  de  contrôle  faites  sur  des  fécondations  de  vairon 
)ur  exposées  soit  à  la  lumière,  soit  à  l'obscurité  à  des  températures  variant 
le  15**  à  20**,  ont  permis  d'éliminer  complètement  cette  hypothèse.  11  y  a  un 
ptimum  pour  le  développement  vers  17**.  A  la  température  maxima  de  20** 
3s  embryons  éciosent  avec  une  avance  de  quelques  heures  tout  au  plus  ; 
uis  ils  meurent.  Quant  à  la  pigmentation  de  l'œil  aux  diverses  tempéra- 
iires,  soit  à  la  lumière,  soit  à  Tobscurité,  je  n'ai  pu  enregistrer  de  diffé- 
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rence  sensible.  L'observation  garde  donc  toute  sa  netteté.   Mais,  jusqu'à 
plus  ample  informé,  il  me  paraît  difTicile  d'en  tirer  parti. 

Si  l'évolution  de  ces  métis  pouvait  être  considérée  comme  régulière,  on 
serait  conduit  à  chercher  lorigine  des  phénomènes  dans  une  action  directe 
de  l'élément  sexuel  mâle.  Si,  d'autre  part,  l'étude  des  types  purs  (Cyprinus 
aurattis  et  Cobitis  tamia)  slh  même  point  de  vue  du  développement  de  la 
pigmentation  confirmait  cette  hypothèse,  on  pourrait  peut-être  songer  aux 
cas  de  p7'épondérance  masculine  de  Eimer  (1),  ce  qui  reviendrait  à  cata- 
loguer  un  fait  ;  peut-être  encore,  en  précisant  un  peu  plus,  tenir  compte 
de  l'importance  du  noyau  dans  l'élément  sexuel  mâle,  et  se  reporter  à 
l'idée  de  Haacke  (2)  qui  fait  du  noyau  le  substratum  héréditaire  des  parti- 
cularités chimiques  de  pigmentation.  Je  n'ai  pu  féconder  des  œufs  de 
Cyprinus  auratus.  Mais  une  fécondation  de  Cobilis  tœnta  m'a  permis 
de  constater  que  les  embryons  du  type  pur  n^étdent  point  pigmentés,  alors 
que  l'unique  métis  ayant  dépassé  le  stade  de  la  crête  embryonnaire  et 
signalé  plus  haut  l'était  déjà.  Ce  métis  ne  se  distinguait  en  rien  de  ceux 
de  la  deuxième  combinaison  et  devait  mourir  comme  eux  sans  avoir 
résorbé  ses  réserves. 

Il  est  donc  difficile  de  parler  de  prépondérance  masculine. 

Cette  pigmentation  précoce  ne  semble  pas  pouvoir  être  rattachée  direc- 
tenient  à  une  particularité  de  structure  ou  de  composition  des  éléments 
sexuels.  L'identité  complète  des  métis  dans  les  deux  combinaisons,  un 
retard  accusé  dans  l'évolution,  l'arrêt  du  développement  à  des  périodes 
que  Ton  peut  considérer  comme  critiques  :  voilà  des  faits  qui  attestent  des 
conditions  physiologiques  mauvaises.  Les  processus  évolutifs  sont  gênés, 
et  je  serais  porté  à  séparer  de  ces  processus  d'édification  proprement  dite^  la 
pigmentation  qui  a  pour  base  des  produits  de  destruction.  La  pigmentation 
hâtive  dans  une  évolution  ralentie  s'expliquerait  peut-être  par  des  troubles 
nutritifs  que  la  mort  à  écliéance  fixe  pei^met  de  soupçonner. 

En  1891,  j'avais  développé  une  idée  analogue  sur  la  formation  du 
pigment  noir  dans  la  régression  chez  les  amphibiens  (3)  ;  elle  ressort  assez 
nettement  des  recherches  plus  récentes  de  P.  Carnot  sur  le  mécanisme  de 
la  pigmentation  (4). 

En  mettant  à  part  toute  considération  finaliste  pour  n'envisager  que  les 
mécanismes,  on  pourrait  dire  :  toute  cause  d'affaiblissement  ou  d'irritation 
peut  efitrainer  la  formation  du  pigment  chez  les  cellules  capables  d'en 
donner. 

(DEiMER,  Ueber  die  Arbildung  und  VerwaDdt:ichafl  bei  den  Schwalbenschwanzarligen  Scbmetter- 
lingen  (Verh.  Deutsch,  Zool.  Ges.,  1895). 

(2)  Haackii,  Ueber  We^eii,  Ursacheo  und  Yercrbung  von  Aelbinismus.etc  (Biolog.  Centralb.,  XV,  1895). 

(3)  Bataillon,  Rech.  anat.  et  expérimentales  sur  la  métamorpbose  des  Anoures  {Annalei  de  VUniver- 
sUé  Lyonnaise,  1891). 

(i)  P.  Carnot.  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  pigmentation  (thèse).  Bulletin  Scientifique  de  la 
France  et  de  la  Belgique,  1 896;. 


r 


L.  BORDAS.  —  ORGANES  REPBODUGTBURS  MALES  DES  COLÉOPTÈRES   S37 

Mais  il  est  clair  que  l'application  du  principe  au  cas  spécial  dont  j'ai 
parlé  implique  une  étude  élémentaire  attentive  et  une  expérimentation 
plus  étendue.  J'entreprendrai  Tune  et  l'autre  au  cours  de  la  saison 
prochaine. 


i  .  N 


M.  L.  BOESAS 

Docteur  es  sciences  naturelles.  Docteur  en  médecine,  à  Marseille. 


ÉTUDE  COMPARÉE  DES  ORGANES  REPRODUCTEURS  MALES  DES  COLÉOPTÈRES 

^ [591.46  :  595.76} 

-»  Séance  du  ÎO  ieptembre  — 

Après  L.  Dufour  (1825),  quelques  entomologistes  ont  étudié  les  glandes 
génitales  mâles,  soit  d'une  famille,  soit  de  certaines  espèces  appartenant 
i  l'ordre  des  Coléoptères.  Parmi  ces  auteurs,  nous  pouvons  citer  Suckow 
(1828),  Burmeister  (1832),  Stein  (1847),  F.  Leydig  (1859),  Palmen  (1884), 
H.  Beauregard  (1886),  K.  Escherich  (1894),  P.  Blatter  (1897),  etc. 
—  D'autres  Zoologistes,  tels  que  Ormancey  (1849),  Régimbart  (1877),  C. 
Verhoeflf  (1893),  La  Valette  Saint-George  (1886),  Heider  (1889),  Vœltzkow 
(1889),  Ballowitz  (1890),  Auerbach  (1893),  A.  Lécaillon  (1898),  etc.,  ont 
eu  particulièrement  en  vue  l'armure  génitale,  l'embryologie  ou  la  mor- 
phologie des  spermatozoïdes. 

Jusqu'à  présent,  aucune  étude  générale  comparative  n'a  été  faite  sur 
l'ensemble  des  organes  reproducteurs  mâles  des  Coléoptères,  si  complexes 
dans  leurs  formes  et  leurs  dispositions. 

De  nos  recherches,  résumées  ci-dessous  en  quelques  mots,  concernant 
deux  cents  espèces  environ,  appartenant  aux  diverses  familles  de  l'ordre 
des  Coléoptères,  il  résulte  que  les  glandes  génitales  mâles  de  ces  insectes, 
malgré  leur  prodigieuse  variété  de  formes,  la  complexité  apparente  et 
la  disposition  que  présentent  les  glandes  annexes,  les  canaux  déférents 
et  éjaculateurs,  malgré  les  multiples  complications  et  la  polymorphie 
qu'affectent  les  testicules  et  l'armure  copulatrice,  peuvent  néanmoins  se 
ramènera  deux  formes  types  fondamentales,  autour  desquelles  se  groupent 
toutes  les  autres,  si  différentes  au  premier  examen. 

D'autre  part,  cette  variété  morphologique  qu'affectent  les  organes  repro- 
ducteurs m&les  ne  présente  pas  une  importance  capitale  au  point  de  vue 
de  la  systématique,  car  on  rencontre  souvent  des  différences  assez  consi- 
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dérables  chez  des  insectes  ayant  entre  eux  beaucoup  d'affinités  et  apparte- 
nant à  une  même  famille  naturelle. 

Les  glandes  génitales  mâles  des  Coléoptères,  malgré  leur  extraordinaire 
polymorphie,  peuvent  se  grouper  autour  de  deux  types  assez  simples,  des- 
quels nous  avons  fait  dériver  toutes  les  autres  formes. 

1®'  Groupe.  —  Coléoptères  à  testicules  simples  et  tubuleux. 

Dans  cette  section,  comprenant  les  Cicindelidœ,  la  nombreuse  et  inté- 
ressante famille  des  Carabidœ,  les  Dytiscidœ,  etc.,  les  testicules  sont 
formés  par  deux  tubes  cylindriques,  plus  ou  moins  sinueux  et  pelo- 
tonnés. C'est  vers  leur  extrémité  terminale  que  se  forment  les  spermato- 
zoïdes, tandis  que  la  partie  proximale,  généralement  élargie,  joue  surtout 
le  rôle  de  vérieule  ou  réceptacle  séminal. 

Les  autres  parties  composant  le  système  génital  mâle  sont  constituées 
par  deux  glandes  accessoires  cylindriques,  plus  ou  moins  allongées,  tor- 
tueuses, parfois  pelotonnées,  assez  constantes  dans  une  même  tribu,  mais 
variables  de  formes  d'une  famille  à  l'autre.  Viennent  ensuite  le  canal  éja- 
culateur  et  Tarmure  copulatrice.  Cette  dernière  comprend  le  pénis  et  un 
système  de  pièces  chitineuses  latérales  (valves  ou  paramères),  générale* 
ment  différentes,  suivant  les  espèces,  comme  forme  et  disposition. 

2**  Groupe.  —  Coléoptères  à  testieules  composés  et  formés  d'utricuies 

ou  ampoules  spermaHques  nmUipies^ 

Ce  second  groupe  est  susceptible  lui-même  de  deux  sections  compre^ 
nant  : 

1^  Testicules  fascieuiés,   et  2**  Testicules  disposés  m  grappes 

simples  ou  composées. 

1®  Testicules  fascicules.  —  Les  Coléoptères  dont  les  testicules  sont  fas- 
cicules, c'esinâ-dire  formés  par  un  faisceau  de  tubes  courts,  en  forme  de 
massue  et  allant  s'ouvrir  à  l'extrémité  des  canaux  déférents,  sont  compris 
dans  les  tribus  ou  familles  suivantes  :  Cetoninœj  Geotrupina^  Copninœ^ 
AphodOncBy  MehlonthincBy  Lvcanidœ,  Chrysomelidœ  (sauf  quelques  genres)^ 
LongioQrms^  CurculiomdeSj  etc. 

Chez  toutes  ces  espèces,  les  testicules  sont,  de  chaque  côté,  au  nombre 
de  deux  {Judolia^  Cerambyx^  etc.)  à  six  paires  (Cetoma,  Lamia,  etc.). 
Ils  ont  la  forme  de  petits  disques  à  bord  circulaire  et  à  faces  supérieure  con- 
vexe et  inférieure  légèrement  concave.  Chacun  d'eux  comprend  un  nombre- 
fort  considérable  (60  à  ISO)  d'ampoules  ou  utricules  spermatiques,  aplaties 
ou  tronconiques,  élargies  extérieurement,  amincies  du  côté  interne  et  s'ou- 
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vrant  directement  à  rextrémité  antérieure  dilatée  du  canal  défèrent.  Chaque 
canal  est,  dans  la  plupart  des  espèces,  mince,  court  et  généralement 
sinueux.  Les  vésicules  séminales,  qui  proviennent  des  dilatations  des 
canaux  défèrepts,  sont  au  contraire  allongées,  larges,  tubuleuses  et  décria* 
vent,  la  plupart,  de  nombreuses  sinuosités. 

Ijës  glandes  annexes  ou  accessoires  présentent  la  forme  de  tubes  ordi*^ 
nairement  longs,  contournés  ou  parfois  même  pelotonnés* 

Le  reste  de  l'appareil  génital  comprend  :  1^  les  vésicules  séminales,.  2^  le 
canal  éjaculateur  et  3°  VappareU  copulateur. 

2"*  Testicules  en  grappes.  Les  testicules  peuvent  parfois  affecter  les  formes 
de  grappes  sim|des  ou  composées.  Les  Coléoptères  dont  les  organes  pré- 
sentent cette  disposition  sont  compris  dans  les  familles  suivantes  :  Cantha" 
rididœ^  HydrophUidœ^  Silphidœ,  Staphylinidœ^  EkUeridœy  CocdndUdœ,  Cle-- 
ridœ,  quelques  Ckrysomelidœ  {Timarcha,  Mdasomay  etc.),  Telephoridœ,  etc. 

Chez  toutes  ces  espèces,  les  testicules  sont  pairs  (sauf  chez  les  Mdaso" 
ma)  et  ont  la  forme  de  masses  ovoïdes  ou  sphériques,  à  surface  extérieure 
irréguiière,  granuleuse  et  mûriforme.  Chacun  d  eux  comprend  un  grand 
nombre  d'ampoules  cylindro-coniquesj  élai^ies  et  arrondies  extérieure- 
ment, amincies  du  c6té  interne  et  se  groupant  parfois  au  nombre  de  deux 
ou  de  quatre  {dérides^  TéléphorideSj  CoccinellideSy  etc.)  avant  de  s'ouvrir 
à  rextrémité  antérieure  du  canal  déférent.  D'autres  fois,  elles  sont  dispo- 
sées le  long  d'un  conduit  central  commun  {StaphylinideSy  etc.)  ou  consti* 
tuent  une  grappe  composée  {SUphides^  EkUérides,  etc.). 

On  le  voit,  les  glandes  génitales  mâles  des  Coléoptères,  même  dans  leur 
maximum  de  complication,  peuvent  se  ramener  à  deux  formes  typiques 
relativement  simples  et  comprennent  les  six  parties  suivantes  :  les  testi- 
cukSy  les  canaux  déférents^  les  vésicules  séminales,  les  glandes  annexes 
ou  accessoires^  le  canal  éjaculateur  et  Vappareil  copulateur» 

K.  Escherich  (1894)  et  P.  Blatter  (1897)  ont  désigné  les  glandes  acces- 
soires des  Coléoptères  sous  les  noms  de  mésadénies  et  d'ectadénies  suivant 
leur  origine  probable  mésodermique  ou  ectodermique.  Les  recherches  em- 
bryogéniques  les  plus  récentes,  celles  d'Heymons  (189S)  et  de  Lécaillon 
(1898),  bien  que  nous  démontrant  l'origine  ectodermique  de  l'intestin 
moyen  et  des  cellules  sexuelles  de  la  plupart  des  insectes,  ne  nous  apprennent 
rien  sur  le  mode  de  formation  des^amfe^  annexes  oa  accessoires.  Aussi  avons- 
nous  désigné  sous  ce  nom  ces  organes  à  sécrétion  hyaline  et  muqueuse.  Cette 
lénomination  a,  en  outre,  l'avantage  de  ne  rien  préjuger  sur  leur  origine. 

D'autre  part,  leur  structure  histologique,  l'absence  d'intima  chitineuse 
nteme,  la  nature  glaireuse  de  leur  sécrétion,  leur  nombre  si  variable 
l'une  famille  à  l'autre,  leur  mode  d'embouchure,  etc.,  tendent  à  prouver 
[u'elles  sont  formées  par  le  feuillet  mésodermique  dont  dérivent,  les  canaux 

éférents  et  les  vésicules  séminales. 
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Quand  ces  glandes  sont  au  nombre  de  deux  ou  trois  paires  chez  le 
même  individu,  leur  produit  de  sécrétion  varie  de  Tune  à  Tautre.  Leur 
forme,  leur  disposition,  leur  volume,  la  structure  de  leur  èpitbélium 
interne,  etc.,  présentent  également  des  variations  assez  considérables, 
suivant  qu'on  examine  ces  organes  à  Tépoque  ou  en  dehors  des  périodes 
de  reproduction. 

D'après  Palmen,  la  partie  terminale  de  l'appareil  génital  mâle  des  Coléop- 
tères, d'apparence  impaire,  provient  d'un  système  primitivement  double 
dont  le  développement  a  dû  se  produire,  soit  par  confluence  des  canaux 
déférents,  soit  par  invagination  des  téguments. 

Deux  faits  que  nous  avons  observés  au  cours  de  nos  recherches  sur  les 
Coléoptères  viennent  confirmer  les  vues  précédentes  et  apporter  un  nouvel 
argument  en  faveur  de  la  théorie  concernant  la  nature  primitivement  paire 
du  conduit  éjaculateur. 

Ces  faits  sont  les  suivants  : 

1^  La  présence  à  peu  près  constante  d'un  bourrelet  médian,  générale- 
ment peu  développé,  qui  prend  naissance  à  la  partie  antérieure  du  conduit 
et  fait  légèrement  saillie  dans  son  lumen  central  ; 

2°  L'existence  de  deux  canaux  éjacûlateurs  complètement  séparés  qu'on 
trouve  chez  certains  Longicomes  (Lamia,  Bathoceray  etc.).  Ces  deux 
conduits  sont  longs,  très  flexueux,  libres  dans  leur  moitié  antérieure,  mais 
-enveloppés  dans  leur  seconde  partie  par  une  membrane  commune.  Quoi- 
que réunies  dans  une  gaine  unique,  les  parties  terminales  peuvent  facile- 
ment se  dérouler  et  vont  s'ouvrir  séparément  à  l'extrémité  antérieure  cor- 
néo-membraneuse  de  l'appareil  copulateur. 

Au  point  de  vue  histologique^  les  diverses  parties  composant  l'appareil 
génital  mâle  des  Coléoptères,  comprennent  les  couches  suivantes  :  muscles 
circulaires  et  muscles  longitudinaux,  membrane  basilaire  (m.  propre)  très 
mince  et  assise  épithéliaie  interne.  Ces  diverses  couches  sont  très  variables, 
quant  à  leur  structure  et  à  leur  épaisseur,  suivant  les  régions  considérées 
(canaux  déférents,  vésicules  séminales,  glandes  accessoires,  etc.).  Les  cel- 
lules épilhéliales  présentent  aussi  des  variations  de  formes  assez  notables, 
suivant  les  parties  de  l'organe  et  surtout  la  saison  pendant  laquelle  l'ob- 
servation s'est  faite. 

Le  lumen  central  du  conduit  éjaculateur  est  entouré  d'une  intima  chiti- 
neu^Cj  plus  ou  moins  épaisse,  tantôt  lisse  et  tantôt  hérissée  de  piquants 
solidement  implantés  et  de  formes  très  variables.  Cette  intima  est  sécrétée 
par  la  couche  cellulaire  chitinogène  sous-jacente. 
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H.  BOSTEIVX-PÀEIS 

k  CerDBy-lei-Rdml. 


RESULTAT  DES   FOUILLES   DU   CIMETIÈRE   OAULOIS  HALLtTATTIEN 

DE  LA  PIERRE-POIRET,  A  PONTFAVEROCR  (MARNE)      [B71.S  (44.33)] 


Sur  le  territoire  de  Pontfaverger  (Marne),  à  2  kil.  500  au  sud-est  de  ce 
bouT^,  au  lieu  dit  les  Husses,  et  tout  près  du  dolmen  de  la  Pierre-Poiret.  a 


1  Dolmeo  de  la  Pisi 


is  de  la  Picrre-Poirel.  k  Ponl-Faverger. 
ia  du  Poiil-Chabin,  i  Ponl-FaiErger. 
il  du  Honl-HorilloD,  à  Epoye. 
is  du  Toonoia,  à  Epoyl. 
is  de  la  source  de  Iï  Congé,  !i  Epoi'e, 
uvrels,  Il  Nouroy. 


342  ANTHROPOLOGIE 

été  découvert  un  cimetière  gaulois  d'une  époque  très  primitive,  à  en  juger 
par  le  mobilier  que  nous  y  avons  recueilli  avec  M.  Cauly,  et  qui  a  été 
remis  à  M.  Nouvion,  propriétaire  du  domaine,  que  nous  remercions  bien 
sincèrement  au  nom  de  la  science. 

Cinquante  sépultures  à  inhumations  y  ont  été  fouillées,  et  environ  trente 
sépultures  incinérées  y  ont  été  également  découvertes.  Presque  toutes  les 
tombes  inhumées  ont  environ  2  mètres  de  profondeur;  elles  sont  creusées 
-dans  la  grève;  les  squelettes  sont  tous  recouverts  de  pierres. 

Deux  tombes  sur  trois  étaient  orientées  de  l'ouest  à  l'est,  le  squelette 
regardant  le  soleil  levant;  les  autres  étaient  orientées  du  nord  au  sud.  Les 
incinérations  étaient  moins  profondes;  elles  avaient  de  1  mètre  à  1"»,50  de 
profondeur.  Des  pierres  recouvraient  presque  toujours  aussi  les  vases  en 
terre  grossière  qui  renfermaient  les  cendres. 

Le  mobilier  recueilli  dans  ce  cimetière  est  très  pauvre  :  il  y  a  absence 
complète  d'armes.  On  y  trouve  une  poterie  très  grossière  dont  la  forme 
principale  est  la  jatte  plate  ;  quelques  torques  en  fer,  ainsi  que  des 
bracelets  armilles,  quelques  fibules  du  genre  dit  hallstattien,  et  quelques 
gi*ains  d'ambre  accompagnés  d'amulettes,  dont  une  canine  de  loup  percée 
d'un  trou  de  suspension. 

Cette  nouvelle  découverte  vient  encore  confirmer  ce  que  j'ai  avancé  Tan 
dernier  au  Congrès  de  Nantes  :  que  les  rives  de  la  Suippe  ont  délimité  deux 
races  distinctes  à  l'époque  gauloise,  car  cette  industrie  n'a  pas  de  rapport 
avec  la  belle  industrie  gauloise  dite  Mamienne. 


M.  BOSTEIÏÏX-PAEIS 

à  Cernay-les-Reims. 


ÉTUDE  COMPARATIVE  DES  INDUSTRIES  PRIMITIVES  DE  LA  MARNE, 
DEPUIS  L'ÉPOQUE  PALÉOLITHIQUE  JUSQU'A  L'ÉPOQUE  GAULOISE  MARNIENNE 

[571.9(44.32)] 


—  Séance  du  15  septembre  ^ 


Lors  de  notre  dernière  réunion  au  Congrès  de  Nantes  en  1898,  l'un  de 
nos  sympathiques  collègues  d'outre-Manche,  M.  William  Law  Bros,  mem- 
bre de  l'Association  britannique  pour  l'avancement  des  sciences,  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  voir  à  Cernay-les-Reims,  lors  de  la  visite  qu'il  a  bien  voulu 
faire  aux  collections  que  je  possède,  m'avait  exprimé  le  plaisir  qu'il  aurait 
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à  compara  Findustrie  primitive  dans  la  Maroe,  avec  rindustrie  des  pre- 
miers hommes  en  Angleterre,  depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu'à 
l'époque  Mamienne. 

Heureux  de  pouvoir  accéder  k  son  désir,  heureux  aussi  de  lui  faire  voir, 
que  la  région  du  nord-est  de  la  France  (et  plus  spécialement  le  dépar- 
tement de  la  Marne)  est  riche  et  féconde  esx  objets  provenant  de 
l'industrie  de  nos  ancêtres,  j'ai  été  amené  à  préparer  une  série  de 
cartons  résumant  l'évolution  de  l'industrie  dans  la  Marne,  depuis  les 
temps  les  plus  reculés,  ainsi  que  les  différentes  phases  par  lesquelles 
elle  a  dû  passer  avant  d'en  arriver  au  fini  qui  caractérise  l'époque  dite 
Mamienne* 

Le  département  de  la  Marne,  dans  sa  constitution  géologique  superfi- 
cielle, comprend  dans  rarrondissement  de  Yitry-le-François  et  Sainte- 
Ménehould,  tes  dernières  assises  de  l'époque  jurassique.  L'arrondissement 
de  Cbàlons  appartient  an  terrain  crétaoé  ou  secondaire  ;  l'arrcHidissement 
de  Reims  et  celui  d'Ëpernay  appartiennent  en  partie  au  crétacé  (époque 
secondaire)  et  au  tertiaire. 

Les  ta'rains  secondaires  de  la  Marne  ont  donné  aux  géologues,  MM.  Pérou 
et  Schmit,  de  nombreux  documents  sur  la  faune  de  cette  période. 

Le  tertiaire  cocène  a  éte  étudié  aussi  par  M.  le  docteur  Lemoine  dans 
ses  gisements  de  Cernay-les-Reims  et  de  la  montagne  de  Reims.  De  ces 
études  il  est  résulté  que  des  faunes  analogues  d'Amérique  ont  pu  être 
comparées  et  trouvées  identiques  comme  ressemblance,  malgré  les  dis- 
tances énormes  qui  séparent  les  gisements. 

La  faune  quaternaire  se  rencontre  dans  tous  les  limons  et  grèves  qui 
avoisinent  les  cours  d'eau  de  la  Marne.  Il  n'est  pas  de  jour  qui  ne  permette 
d'en  découvrir  de  nouveaux  spécimens.  C'est  dans  ces  limons  ou  gré- 
vières  que  nous  retrouvons  les  premiers  instruments  travaillés  par 
l'homme  aux  époques  paléolithiques  qui  ont  précédé  l'époque  campi- 
gnienne.  Ces  instruments  sont  abondants  sur  tous  les  plateaux  et  les 
falaises  qui  dominent  les  cours  d'eau  de  la  Marne. 

On  a  pu,  du  reste,  en  juger  par  les  échantillons  que  j'ai  eu  l'honneur  de 
soumettre  à  la  section  et  provenant  des  stations  d'Ecueil,  Sacy,  Villedom- 
mange,  le  Mont  de  Berru,  la  vallée  de  la  Vesle,  Serzy  et  Prin,  dans  la 
vallée  de  l'Ardre  et  Marlemont,  canton  de  Reuwez  (Ardennes). 

L'industrie,  très  grossière,  de  cette  époque  nous  conduit  au  néolithique, 
que  nous  retrouvons  partout  dans  toutes  les  vallées  près  des  sources,  mais 
de  préférence  à  proximité  des  affleurements  de  terrain  contenant  les  bancs 
de  silex  d'eau  douce  ou  de  rognons  de  silex  noir.  Dans  certaines  de  ces 
stations,  telles  qu'à  Berru  par  exemple,  l'industrie  néolithique  a  beaucoup 
de  ressemblance  avec  l'industrie  de  l'époque  Magdalénienne  du  midi  de  la 
France. 
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On  y  remarque  que  le  néolithique  a  passé  par  plusieurs  phases 
avant  d'en  arriver  à  la  pierre  polie.  Dans  ces  stations  on  aperçoit  le  com- 
mencement de  la  vie  pastorale  si  bien  caractérisée  par  les  fusaïoies  qui 
dénotent  déjà  l'industrie  embryonnaire  de  la  laine,  produit  des  troupeaux. 

L'époque  du  bronze  proprement  dite  ne  parait  pas  avoir  eiisté  dans  la 
Marne,  quoique  cependant  on  y  découvre  de  temps  à  autre  quelques  spé- 
cimens épars  et  isolés,  soit  dans  les  foréls,  soit  dans  les  tourbières  des  vallées 
de  nos  cours  d'eau. 

II  est  à  supposer  pour  la  Marne  que  si  l'époque  du  bronze  ne  s'y  trouve 
pas  représentée  comme  dans  le  centre  et  le  midi  de  la  France,  c'est  que  le 
fer  doit  y  avoir  fait  de  très  bonne  heure  son  apparition,  apporté  sans  doute 
par  des  migrations  de  races  nouvelles  venues  de  l'est  et  qui  se  sont  implan- 
tées dans  notre  région,  choisissant  de  préférence  les  grandes  plaines  cham- 
penoises. A  l'origine  de  cette  occupation,  l'homme  néolithique  sçmble  s'être 
réfugié  dans  les  forêts  qui  couronnent  tous  les  massifs  tertiaires,  et  j'ose 
avancer  qu'à  l'heure  actuelle  on  pourrait  encore  voir  une  diSérence  au 
point  de  vue  anthropologique  entre  les  habitants  des  plaines  et  les  habi- 
tants des  hauteurs  avoisinant  les  forêts«  Les  nouveaux  habitants  des 
plaines,  dits  «  Gaulois-Hallstattiens  »,  sont  venus  avec  le  fer  dans  la 
Marne,  et  vous  pouvez  juger  de  leur  industrie  par  les  spécimens  que  j'ai 
l'honneur  de  vous  exposer  et  provenant  des  difiërentes  stations  que  j'ai 
explorées. 

J'expose  en  même  temps  l'industrie  de  l'époque  dite  t  Gauloise-Mar- 
nienne  »  des  environs  de  Reims  ;  c'est  l'industrie  gauloise  arrivée  à  son 
apc^e. 


M.  le  F  SPALIKOWSKI 

Rédacteur  en  chef  des  ArctUpe*  provinciales  des  Sciences,  à  Petit-Couronne  (Seine-Inférieure). 


ESQUISSE   ETHNOGRAPHIQUE   SUR   LES  POPULATIONS    DU    DÉPARTEMENT 

DE  LA   SEINE-INFÉRIEURE  [572(44.25)] 


—  Séance  du  4S  septembre  — 

Bien  que  faisant  partie  de  la  province  de  Normandie,  dont  il  renferme  la 
capitale,  le  département  de  la  Seine-hiférieure  ne  présente  pas  aux  yeux 
de  l'anthropologiste  des  types  aussi  caractéristiques  que  l'Eure,  le  Calvados, 
la  Manche  et  l'Orne. 
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D  y  a  bien  peu  de  Normands,  en  effet,  dans  la  Seine-Inférieure,  et  ceux 
qui  s'y  rencontrent  sont  nettement  cantonnés  dans  le  pays  de  Caux.  Partout 
ailleurs,  la  population  est  hétérogène,  et  nous  avons  là  un  bel  exemple  de 
confusion  de  races  produite  par  le  développement  de  la  civilisation  se 
manifestant  par  Textension  des  voies  ferrées,  des  canaux  et  fleuves  navi- 
gables et  l'amélioration  des  routes  nationales. 


n  y  a  cinquante  ans  environ,  les  Cauchois  offraient  à  l'homme  de  science 
un  sujet  d'études  bien  intéressant;  les  paysans  sortaient  peu,  les  ouvriers 
moins  encore,  et,  me  disait  un  érudit  rouennais  bien  connu,  M.  Eugène 
Noël,  il  y  avait  des  habitants  de  Mon  ville  qui  n'étaient  jamais  venus  à 
Rouen. 

Or,  Monville  était  déjà  à  cette  époque  un  centre  industriel  important, 
distant  seulement  du  chef-lieu  de  14  kilomètres  I  Aujourd'hui,  la  ligae  de 
Paris  à  Dieppe  traversant  ce  bourg,  personne  à  Monville  ne  laisse  trois 
mois  s'écouler  sans  prendre  le  chemin  de  fer  pour  venir  faire  ses  emplettes 
à  Rouen. 

Autre  exemple.  H  y  a  vingt  ans  à  peine,  les  communes  des  environs  de 
Rouen  étaient  quasi  désertes  et  inhabitées.  Seuls  quelques  cultivateurs, 
possesseurs  du  sol,  faisaient  valoir. 

Depuis  le  jour  où  une  ligne  de  chemin  de  fer  a  reUé  Elbeuf  et  Rouen,  le 
pays  s'est  complètement  modifié  :  des  rentiers  sont  venus  s  établir,  les 
champs  ont  été  transformés  en  jardins  anglais,  des  maisons  y  ont  été  bâties» 
et  la  population  s'est  accrue  à  peu  près  d'un  quart.  Mais,  en  revanche,  les 
cultivateurs  ont  été  refoulés  ailleurs,  les  autochtones  n'ont  pas  tardé  à 
contracter  des  alliances  étrangères,  et,  actuellement,  de  Rouen  à  la  Bouille, 
il  n'y  a  plus  guère  de  vrais  Normands,  ou  ceux  qui  y  sont  ne  dépassent  pas 
la  proportion  de  5  0/0.  Eh  bien  I  voilà  un  fait  qui' ne  s'est  pas  encore  pro- 
duit dans  l'Eure,  le  Calvados  et  surtout  dans  l'Orne. 

Voulez-vous  encore  d'autres  exemples  ?  Partez  alors  du  Tréport,  complè- 
tement bouleversé  depuis  la  création  de  la  plage  de  Mers  ;  longez  la  côte, 
vous  serez  étonné  de  la  multitude  de  casinos  et  lieux  de  plaisance  que 
vous  rencontrerez,  et  notez  que  si  un  casino  amène  la  richesse  il  entraîne 
aussi  l'anéantissement  presque  total  de  la  race  indigène.  Du  Tréport  au 
ï  rre,  les  stations  balnéaires  ne  se  comptent  plus  :  voici  Criel,  Bemeval- 
s  -Mer,  Dieppe,  Varengeville,  Quiberville,  Saint- Aubin,  Sotteville,  Veules, 
S  nt- Valéry,  Veuletles,  les  Petites  et  Grandes-Dalles,  Saint-Pierre-en-Port, 
F    amp,  Yport,  Vattelot,  Étretat,  et  j'en  oublie. 

a  publicité  a  naturellement  produit  ses  effets.  Chaque  année,  les  bai- 
g    urs  affluent,  quelques-uns  s'y  fixent,  construisent  des  chalets,  des  hôtels. 
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Le  Parisien  inculque  ses  moMirs;  le  provincial,  imitateur  s'il  en  fat  jamais, 
s'apfdique  à  rejeter  les  vieilles  habitudes  pour  se  eonfDrmer  au  goût  du 
jour,  il  refuse  de  se  marier  avec  des  jeunes  filles  du  pays,  va  cbo'cber  aiU 
leurs,  et  les  enfants  qui  naissent  n'offrent  plus  rien  de  particulier,  les 
indices  de  coloration  des  yeux  et  des  cheveux,  cèphaliqœs  et  faciaux,  sont 
là  pour  le  prouver. 

J'avais  essayé  de  dresser  des  listes  de  ces  derniers,  j'ai  dû  y  renoncer  tel- 
lement les  résultats  sont  variés  :  peu  ou  point  d'indices  prédominants,  telle 
est  la  caractéristique  des  populations  maritimes  de  la  Seine-InférieUre. 
Jadis  la  bracbycéphalie  était  la  règle,  aujourd'hui  la  dolichocéphalie 
s'observe  couramment.  Les  indices  supérieurs  à  81  sont  rares  et  ceux  de 
78,  79,  plus  fréquents. 


Dans  les  grands  ports  de  mer,  la  confusion  est  pire  encore.  La  Seine- 
Inférieure  est,  en  effet,  un  des  départements  les  plus  ouverts  à  la  marine 
marchande;  de  plus,  sa  proximité  de  Paris  et  la  commodité  de  ses  lignes  de 
chemins  de  fer  favorisent  le  commerce  ;  des  navires  de  toutes  nations 
entrent  dans  ses  bassins,  il  n'en  faut  pas  plus  pour  que  le  mélange  des 
races  s'opère. 

Je  n'oublierai  pas  également  de  rappeler  que  le  Havre  et  Dieppe  sont  les 
ports  d'attache  de  grands  steamers  dont  les  uns  vont  à  New-York  et  les 
autres  à  Newhaven.  L'élément  anglais  s'infiltre  peu  à  peu  dans  les  couches 
profondes  de  la  population,  et  cette  infiIti*ation  s'opère  d'autant  plus  sûre- 
ment qu'elle  est  plus  lente. 

L'anthropologiste  a  donc  fort  peu  de  documents  précis  à  glaner  sur  le 
littoral  de  la  Seine-Inférieure,  mais  en  revanche  il  peut  faire  une  abondante 
collection  d'observations  sur  les  effets  de  la  civilisation  et  la  diffusion  du 
commerce  international. 


Tout  différent  est  l'aspect  des  populations  du  pays  de  Caux.  On  les  connaît 
encore  peu  et  mal,  mais  elles  sont  plus  homogènes,  quoique  cependant 
moins  arriérées  que  dans  la  plaine  du  Neubourg  et  la  campagne  de  Caen. 

Fatalement,  le  paysan  cauchois  subit  Tinfluence  du  milieu  qui  l'entoure. 
D'abord,  il  voyage,  il  fréquente  les  marchés,  les  foires;  les  plus  riches 

envoient  leurs  fils  et  leurs  filles  dans  les  collèges  et  pensions  de  villes.  Ceux 

• 

et  celles  qui  retournent  chez  leurs  parents,  c'est  le  petit  nombre,  apportent 
un  peu  d'instruction  et  de  bonnes  manières  ;  généralement»  les  fils  de  fer- 
miers refusent  de  reprendre  le  chemin  du  hameau,  ils  préfèrent  rester  en 
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Tille  ou  aller  à  Paris  pour  ooutinver  leurs  études  dana  le  but  d'embrassor 
uDe  carrière  libérale.  Les  jeuues  filles  elles-mêmee,  sorties  du  lycée  ou  des 
(pensions  de  religieuses,  ne  rêvent  plus  que  maris  k  titrée  rouDauts  et 
rejettent  les  propositions  de  jeuœs  cultivateurs,  riches  il  est  vrai,  mais 
.sans  nom  oonau,  sans  prestige. 

Ces  derniers  sont  donc  obligea  d'épouser  des  filles  de  ferme,  moins  bien 
•élevéea  il  est  vrai,  maia  qui  ne  rougiront  pas  de  mettre  la  maiu  à  la  pâteT 
Voilà  pourquoi  rélément  cauchois  se  conserve  encore  à  peu  près  intact. 
Les  vrais  Cauchois  le  seront  de  père  en  fils,  parce  qu'ils  vivent  du  produit 
de  la  terre. 

Les  habitants  y  sont  d'ailleurs  souvent  à  leur  aise,  beaucoup  possèdent 
d'assez  grosses  fortunes  et  les  transmettent  à  leurs  enfants,  qui  les  font 
encore  prospérer. 

Le  type  anatomique  cauchois  est  loin  d'être  le  même  que  celui  des  plaines 
de  TEure  ou  de  Caen. 

Ici,  la  face  est  un  peu  plus  ovale,  moins  rougeaude,  le  nez  moins  arqué 
et  le  front  plus  haut,  l'embonpoint  est  le  même.  Les  cheveux  sont  le  plus 
souvent  blonds  et  les  yeux  intermédiaires  ou  bleus. 

La  moyenne  de  la  taille  est  comprise  entre  l",598et  l",70o. 

L'érudit  docteur  Cher  vin  avait  avancé  qu'il  existait,  dans  la  Seine-Iufé- 
rieure,  deux  races  d'hommes  de  stature  différente,  et  le  savant  auteur 
affirmait  que  dans  les  arrondissements  de  Dieppe  et  de  NeufehAtel  se  trou- 
vaient les  tailles  les  plus  élevées  (1).  Ceci  est  rigoureusement  exact,  j'ai 
noté  moi-même  le  fait. 

Quant  à  l'indice  céphalique,  il  varie  entre  79  et  84 ,  sans  jamais  s'élever 
au-dessus.  Dans  l'arrondissement  de  Neufchâtel,  au  contraire,  Tindice 
moyen  est  de  80  et  81 ,  tandis  que  dans  celui  de  Dieppe  il  oscille  entre  76 
et  80. 


* 


J'ai  déjà  dit  qu'à  Rouen  s'observait  la  plus  profonde  promiscuité  des 

races.  Ai-je  besoin  d'insiater  à.  nouveau  sur  les  causes  de  cet  état  de  choses? 

Aussi  comprendra-t-on  facilement  que  mes  listes  soient  sans  importance, 

noisqu  à  côté  d'un  indice  de  79,77  j'en  enregistre  un  autre  de  88,21,  avec 

>ule  la  gamme  des  intermédiaires.  Même  remarque  pour  les  yeux  et  les 

leveux. 

En  somme,  le  département  de  la  Seine-Inférieure  est  actuellement  en 
Mme  voie  de  se  dénormandisery  si  je  puis  me  servir  de  cette  expression. 

fij  X»*  A.  CiWRvni.  Géograpfùg  médicale  du  département  de  la  Seine- lufcrieure.  Asftocialioo  frauçaise 
ur l'a vancemen Ides  Sciences,  <2*  session.  Uoi'eii,  issa,  Paris,  isw. 
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Le  mouvement  est  rapide  dans  la  vallée  de  la  Seine  et  sur  le  littoral;  plu» 
lent  dans  le  cœur  du  département,  il  n'en  est  pas  moins  manifeste. 

On  peut  estimer  que  dans  vingt-cinq  ans  révolution  aura  fait  son  œuvre, 
la  transformation  sera  complète;  c'est  peut-être  le  seul  département  fran- 
çais qui  ait  si  promptement  modifié  son  caractère.  Il  ne  restera  pas  le  seul» 
j'en  suis  convaincu,  car  le  département  des  Bouches-du-Rhône  n*est  pas 
éloigné  du  même  résultat;  les  autres  l'imiteront  malgré  eux,  le  tout  est 
une  question  de  temps. 


M.  le  D'  SPAIIKOWSKI 

[Rédacteur  eo  chef  des  Archives  provinciales  des  science»^ 


L*ENSELLURE  LOMBO-SACRÉE  A  BOULOGNE-SUR-MER  BT  A   DIEPPE 

[573.9(44.270 

—  Séance  du  48  septembre  — 

Je  ne  suis  pas  le  premier  à  indiquer  l'ensellure  lombo-sacrée  conmie- 
caractère  ethnographique  des  races  françaises. 

MM.  Lagneau  et  Duchenne  de  Boulogne,  l'avaient  tout  d'abord  notée 
chez  les  Espagnoles,  et  plus  tard  chez  les  Boulonnaises.  Elle  était,  en 
effet,  un  signe  distinctif  «  d'une  partie  des  femmes  de  Boulogne-sur-Mer 
et  surtout  des  belles  et  vigoureuses  habitantes  du  Portel,  village  situé  à 
l'ouest,  à  trois  kilomètres  de  cette  ville.  Cette  ensellure»  ou  incurvation 
lombo-sacrée,  ainsi  que  la  légère  courbure  dorso-cervicale  en  sens  con- 
traire, qui  en  est  la  conséquence,  donnent  beaucoup  de  grâce  à  la  forme  du 
tronc  dont  les  contours  sont  onduleux.  Les  femmes  ainsi  conformées  pré- 
sentent en  outre  des  mains  et  des  pieds  petits  et  bien  attachés,  un  cou  bien* 
modelé,  de  belles  épaules,  une  taille  élégante  (1).  » 

U  n'y  a  pas  qu'à  Boulogne-sur-Mer  que  Ton  observe  Pensellure.  Je  Tai^ 
notamment  étudiée  à  Dieppe,  où  personne,  je  le  crois,  ne  l'avait  enoore^ 
signalée. 

Trente-deux  Dieppoises  ont  été  examinées  par  moi  ;  sur  trente-deux,  onze 
présentaient  l'ensellure  lombo-sacrée.  De  ces  onze  dernières,  neuf  étaient 
PoUetaises  d'habitat  et  d'origine.  En  même  temps  j'ai  relevé  deux  autres 
cas  à  Puys,  village  situé  non  loin  de  Dieppe. 

A  Rouen,  l'ensellure  n'existe  pour  ainsi  dire  pas  (1  cas  sur  lOQO).  Mais* 

(1)  LAomAU.  Sur  rincurvatiOD  lombo-sacrée  comme  caractère  ethnique.  — >  BuU.  de  la  Soc,  d'Arts 
thropoloçie  de  Paris.  Tome  I.  2*  série,  1886,  p.  633. 
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<l'où  provient  cette  anomalie  squelettique  ?  M.  Lagneau  insistait  beaucoup 
sur  rorigine  ibérienue  comme  cause  d'ensellure  qui  serait  pour  ainsi  dire 
un  certificat  de  nationalité  espagnole.  U  se  basait  sur  le  texte  de  Denys  le 
Périégète,  parlantdes  enfants  des  Ibères,  IlaiSs;  'I67^pa>v.  qui  habitaient  dans 
les  parages  des  îles  d'où  Ion  extrait  Tétain.  Tacite  voyait  aussi  dans  les 
Silures  des  Ibères  immigrés  en  Grande-Bretagne.  «  Iberos  veteres  trajecisse 
easque  sedes  occupasse,  fidem  faciunt.  9  {Agricdœ  vtia  c.  XI.) 

Je  ne  serais  pas  éloigné  d'admettre  comme  vraie  l'assertion  de  Tacite, 
ce  qui  expliquerait  alors  l'existence  des  femmes  à  ensellure  dans  la  r^on 
de  Ouistreham  (Calvados),  ancienne  colonie  anglo-saxonne;  mais  je  ne  vois 
fdiS  d'origine  ibérienne  chez  les  Dieppoises. 

A  la  rigueur,  on  pourrait  admettre  le  croisement  avec  les  Anglais,  mais 
Ji'est-ce  pas  une  simple  hypothèse  7 

J*aime  mieux  voir  dans  Tensellure  une  anomalie  .produite  par  l'habitude 
•de  farder,  et  par  là  même  de  conserver  l'équilibre  rompu. 

H.  le  docteur  Guerlain  (1)  admet  aussi  que  cette  courbure  du  rachis  est 
toute  mécanique,  c  Pour  gravir  des  pentes,  dit-il,  on  se  plie  plus  ou 
moins  pour  abaisser  le  centre  de  gravité  et  diminuer  l'effort.  Alors,  la 
<X)lonne  s'incurve.  1» 

Je  m'attache  d'autant  plus  fortement  à  cette  explication,  que  j'ai  pu 
trouver  un  cas  typique  aux  halles  de  Rouen.  Une  jeune  fille,  habituée 
depub  l'âge  de  quatorze  ans  à  porter  des  fardeaux  trop  lourds  pour  ses 
forces,  présentait  à  vingt  ans  une  ensellure  remarquable. 

Je  crois  donc  que  l'^osellure  peut  être  provoquée  par  la  seule  habitude 
de  conserver  l'équilibre  rompu,  et  qu'il  serait  assez  facile  de  rencontrerdes 
<cas  d'ensellure  ailleurs  qu'en  Normandie. 

Les  Polletaises  dont  j'ai  parlé  offraient  un  déformation  du  rachis  parce 
que  toutes,  dès  leur  enfance,  étaient  employées  aux  rudes  travaux  de 
pêche  lorsqu'elles  aidaient  à  décharger  les  barques  pleines  de  poissons. 

Encore  une  fois,  je  ne  reconnais  comme  cause  de  l'ensellure,  la  plupart 
du  temps,  que  l'excès  de  travail  ;  c'est  une  déformation  professionnelle,  si 
l'oD  veut;  cela  ne  m'empêche  pas  de  faire  des  réserves  sur  les  causes  ethni- 
ques qui  peuvent  la  provoquer. 

(i)  Sur  Tensellure  lombo-sacrée.  —  Bull,  de  la  Soc.  d^ Anthropologie  de  Paris,  Tome  U,  %•  série,  1867» 
p.  10«. 
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M.  rabbé  BS,SÏÏIL 

à  Clermont  (Oi»C). 
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LMNDUSTftie  D€S  LIMONS  QUATCftHAmCt  OANS  U  «lÉ^ON  OOMNNtK  ENTHÊ 

MAifVAtS  tT  KMMONS 


Ce  travail  a  eu  pour  base  mes  propres  recherches  sur  le  terrain,  que  j'ai 
essayé  d'étendre-par  Tétude  de  toutes  les  oolleoiions  de  la  région.  Je  tiens 
à  remercier  ici  toutes  les  personnes  qui  m*ont  ainsi  permis  d'étudier  le 
fruit  de  leurs  récoltes,  mais  je  veux  surtout  manifester  toute  la  reconnais- 
sance que  je  dois  à  mon  ami  Pomllet^  percepteur  à  Qermont,  pour  les 
services  sans  nombre  qu'il  m'a  rendus  en  mettant  à  ma  disposition,  non 
seulement  sa  riche  collectiûn)  mais  aussi  sa  grande  cûiifiaissance  des  sta- 
tions préhistoriques  et  des  collections  4e  la  ré^on,  et  aussi  pour  le 
dévouement  conitant  a?ec  lequel  il  m'a  si  souvent  accompagné  dans  mes- 
courses.  Je  veux  aussi  remercier  particulièreDient  de  leur  aimable  accueil 
le  D' Baudon,  M.  l'abbé  Muller,  et  MM»  Lemagn^  et  Rendu. 

Dans  la  région  sur  laquelle  porte  mon  étude,  l'industrie  se  rencontre 
dans  les  limons  partout  où  quelqu'un  l'y  a  cherchée.  Grâce  à  de  nom- 
breuses exploitations  de  terre  à  brique,  les  régions  crétacées  sont  criblées 
de  stations,  ainsi  qu'il  est  fkcile  de  le  constater  sur  la  carte  que  j'en  ai 
dressée. 

Au  contraire,  sur  les  plateaux  tertiaires,  l'industrie  se  foit  rare»  du 
moins  dans  les  collections,  par  suite  de  la  difficulté  de  découvrir  des 
instruments,  en  l'absence  de  toute  briqueterie.  Cependant,  là  où  des 
recherches  soigneuses  ont  été  faites,  par  l'abbé  MûUer,  prés  de  Senlis,  par 
Vauvillé,  à  Test  de  Soissons,  et  par  moi-même  au  sud-ouest  de  cette  ville, 
une  industrie  abondante  a  été  rencontrée.  Des  silex  se  trouvent  de-ci  de-là 
à  la  surface  des  coteaux  que  le  ravinement  a  dénudés;  d'autres  sont 
ramenés  par  la  charrue,  là  où  le  ruissellement  a  réduit  suffisamment 
l'épaisseur  des  limons,  c'est-à-dire  à  la  naissance  des  pentes  et  des 
ravins. 

La  matière  employée  par  l'homme  quaternaire  était  surtout  celle  qu'il 
rencontrait  sur  place  ;  cependant,  en  raison  de  sa  supériorité,  le  silex  de 
la  craie  déborde  fortement  sur  les  régions  tertiaires,  et  se  rencontre  en 
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fftible  quantité  dans  la  basse  vallée  du  Thérain,  à  Seolis,  ei,  plus  loin 
encore,  à  plus  de  2S  kilomètres  du  pays  de  craîe,  à  Ambieay,  et  à  Vieny, 
{Mes  de  Soissons. 

Dans  les  pays  de  calcaire  grossier,  oaa  a  beauooup  laiUé  Je  calcaire 
siliceux,  le  silex  ipieinë,  et  même  la  calcédoine  et  le  calcaire  dar,  roches 
proveoant  des  caillasses,  par  exemple  à  Vieixy,  où,  en  outre,  se  rencon- 
trent queiffues  édats  de  grès  lustré  de  &Mtdia»ip  ;  cette  matière  devient 
prépondérante  à  Condé  et  à  Presle,  à  Test  de  Soissons. 

Le  {actes  industiiel  le  fins  répandu  n'<est  pas  différent  de  ce  qu'il  est 
ailleurs  ;  en  géséral,  U  y  a  un  peu  moins  de  ûoops  de  poing  qu'à  Saiat- 
Acheul,  un  peu  plus  qu*à  Montières;  les  deux  iaoies  se  retrouvent; 
Allonne,  près  de  Beauvais»  ne  diffère  pas  de  Saint-Ac^ul,  et  à  lionceaux, 
près  de  Bulle,  le  coap  de  poing  est  aussi  esoeptîon&el  qu'à  Montières. 
D'ailleurs  de  nomiarettses  séries  sont  nécessaires  pour  d^érender  ces  deux 
aspects  locaux  d'une  même  industrie.  Dans  TAisne,  à  Vierzv,  les  coups  Je 
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poing  sxHit  très  rares,  et  les  grands  éclats  Levaltois  domiBent  beaucoup  ; 
les  formes  mottstéciennes  typiques,  pointe  etracloir,  y  sont  peu  fréquentes, 
ainsi  que  les  instruments  usuels  (du  moins  retouchés),  encoche,  bec 
latéral  ei  grattoir  ;  il  y  avait,  dans  cette  localité  (voir  coupe  et  fig»i),  entre 
les  fermes  de  Vauxcastille  et  de  Beaurepaire,  un  vaste  aiielio'  dont  on 
retrouve  les  nomlureux  éclats  et  nadéi  ;  j'ai  pu  noter  la  situation  strati- 
graphique  des  silex  de  cette  station,  grâce  à  une  petite  carnère  ouverte 
dans  les  oaïUnases  sons-jacântes  aux  limons. 

¥oiâ  ia  coupe  (pie  j'id  relevée  : 

A  la  surface  des  couches  éocènes,  se  Tenconfre  d'abord  une  formatloii 
le  simple  altération  sur  place  des  oonches  arplo-mcmenses  sovs-jacentes, 
soutenant  de  nombreux  quaitiers  de  rognons  siUceux  non  roulés  (couche  i). 

Au-dessus,  savinanft  la  coHche  préoédeoAe,  se  trouve  une  formation  de 
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ruissellement  (couche  i),  ayant  amené  un  remaDîemeiil  sur  place  de  la 
formation  d'altération,  en  y  ajoutant  des  fragments  des  roches  de  toutes 
les  couches  supérieures  détruites  précédemment  par  l'érosion  ;  cette  forma- 
tion consiste  en  général  en  un  limon  très  argileux,  fendillé,  surchargé  du 
fer  et  contenant,  disposés  par  paquet,  des  galets  tertiaires  innombrables, 
des  blocs  de  grès,  de  meulière,  et  des  débris  des  caillasses.  En  divers 
points  du  plateau,  ce  limon  présente  des  nids  de  concrétions  quartzeuses 
et  calcédonieuses  formées  dans  son  épaisseur. 

C'est  par-dessus  cette  couche  que  s'est  formée,  à  ses  dépens,  la  couche 
(couche  3)  du  limon  quaternaire,  &  la  base  duquel  se  rencontre  l'industrie 
dont  nous  nous  occupons. 

A  Monceaux,  commune  de  Bulles  (Oise),  la  coupe  des  limons  (voir 
covpe  et  fig.  1)  que  j'ai  dressée  suivant  les  indications  de  M.  Lemagnen, 
présente  aussi  la  position  des  silex  acheuléens  h.  la  base  de  la  formation 


limoneuse  ;  celle-ci  repose  presque  immédiatement  sur  la  craie,  présen- 
tant à  sa  surface  altérée  un  léger  cailloutis  de  silex  anguleux.  Avec  les 
silex  taillés  on  a  trouvé  de  grands  ossemenU,  qui  n'ont  pas  été  conservés. 

Les  Kilex  acheuléens,  trouvés  à  Méru  par  l'abbé  Mûller,  occupent  la 
même  situation  stratigraphique  à  la  base  des  limons  ;  il  en  est  de  même 
pour  les  silex  quaternaires  de  Saint-Martin-au-Bois,  recueillis  par  Pouillet, 
au  contact  des  lignites  exploitées  sous  le  limon. 

Les  limons  sont  ordinairement  très  pauvres  en  faune,  et  même  totale- 
ment dépourvus  de  tout  débris  organique.  M.  Janet  a  bien  rencontré  une 
dent  d'éléphant  indéterminable,  dans  des  formations  sur  pente  mal 
datées;  c'est  une  donnée  trop  incertaine. 

Les  travaux  d'un  excellent  géologue,  de  M.  l'abbé  Lambert,  publiés 
dans  les  Bvlletins  de  la  Société  académique,  de  Laon  vers  1865,  nous  four- 
niront quelques  données  plus  sdres. 

A  Chauny  (Aisne),  au  lieu  dit  la  Tombe-Regnier,  sous  des  quartiers  de 
grès  empalés  dans  le  lœss,  il  a  rencontré  à  la  base  de  ce  dernier  des  restes 
d'éléphant,  rhinocéros,  bœuf  et  cheval  ;  l'espèce  n'est  pas  indiquée. 
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De  môme  à  Trosly-Loire,  il  a  trouvé,  au  milieu  de  poches  de  limon, 
pénétrant  dans  des  têtes  de  chat  :  éléphant,  hyène,  ours,  cheval,  bœuf, 
cerf,  petits  rongeurs  ;  c'est,  en  somme,  la  faune  du  gisement  de  Cœuvres. 
Mais,  bien  que  ce  dernier,  si  riche  en  faune  et  en  industrie,  se  rattache 
très  intimement  aux  limons  quaternaires,  au  point  de  vue  de  la  date  et  du 
mode  de  ]à  formation,  certaines  particularités  locales  nous  empêchent  de 
le  comprendre  dans  notre  travail. 

Dans  l'industrie  précédente,  les  lames  fines  sont  très  rares,  surtout  les 
petites  lames,  le  nombre  des  pointes  moustériennes  est  restreint,  et  leur 
facture  indécise,  enfin  les  nombreuses  variétés  d'instruments  d'usage  sont 
réduites  à  quelques-unes  et  les  petits  disques  sont  absents. 

Ces  caractères  pourront  donc  nous  servir  à  distinguer  de  l'industrie  de 
la  base  des  limons  d'autres  industries  à  niveau  stratigraphique  diflférent. 

Je  parlerai  spécialement  de  deux  stations  que  j'ai  étudiées  avec  plus  de 
soins  :  celle,  bien  connue,  de  la  Butte  de  la  Justice,  à  Bracheux,  et  celle  de 
Fitz-James  que  j'ai  découverte  et  observée  longuement. 

A  Bracheux,  les  grands  éclats  Levallois  et  les  racloirs  sont  rares  ;  les 
coups  de  poing  très  peu  fréquents,  mais  à  facture  le  plus  souvent  admi- 
rable ;  au  contraire,  les  pointes  moustériennes  sont  franches,  nombreuses, 
très  habilernent  retouchées ,  les  petits  disques  très  abondants,  ainsi  que  k'S 
petites  lames  fines,  d'aspect  magdalénien.  Le  petit  grattoir  apparaît, 
avec  le  grattoir  en  creux  et  diverses  variétés  de  perçoir.  Le  D'  Baudon 
possède  l'un  de  ces  derniers  tout  semblable  à  ceux  des  grottes  mousté- 
riennes du  Midi,  et  M.  Janet  en  possède  un  autre,  sur  bout  de  longue 
lame,  très  analogue  à  ceux  de  Cro-Hagnon.  Une  autre  pièce,  à  M.  Baudon, 
m'a  particulièrement  frappé,  c'est  une  pointe  assez  légère,  retaillée  sur  les 
deux  faces  et  sur  toute  sa  largeur  comme  une  feuille  de  laurier  solutréenne, 
dont  elle  a  la  forme  générale.  Un  instrument  du  même  type,  mais  plus 
lourd,  se  trouve  dans  la  collection  Pouiliet;  il  provient  de  Troussures- 
Sainte-Euzoye,  où  il  était  associé  avec  un  coup  de  poing  triangulaire  d'une 
exceptionnelle  finesse.  Un  éclat,  retaillé  en  double  pointe  et  recueilli  par 
Baudon  à  Heilles,  peut  être  rapproché  des  précédents,  ainsi  qu'une  pièce 
taillée  sur  les  deux  faces  en  amande  à  double  pointe,  trouvée  à  Mont- 
gerain,  par  M.  Rendu,  associée  à  un  disque,  de  grands  éclats  Levallois,  de 
fines  lames,  de  grandes  pointes  moustériennes,  un  coup  de  poing  frag- 
menté d  une  perfection  égale  à  celle  de  Bracheux,  et  quelques  autres  coups 
de  poing  de  divers  types.  Parmi  ces  derniers,  une  forme  me  semble  à 
signaler,  exagérant  le  type  à  terminaison  carrée,  de  telle  sorte  que  ce 
tranchant  transversal  prépondérant  lui  donne  l'aspect  d'un  gros  tranchet 
néolithique;  un  autre,  du  même  type,  mais  de  provenance  inconnue, 
se  trouve  dans  la  collection  Janet.  De-ci  de-là,  quelques  objets  me  font 
penser  que  des  recherches  soigneuses  amèneraient  à  d'intéressantes  obser- 
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yations  sur  l'extension  de  ce  fades  îDdusiriei.  Par  exemple  i  tm  petit 
disque  de  Fourni val-Largilière,  à  M.  Lemagnea,  et  les  admirables  coups 
de  poing  ovo'ides  et  lancéolés  de  Saintr-Just-du-ltantis,  près  Beauvais 
(Coll.  Lemagnea). 

Un  autre  faciès  industriel  est  celui  de  Fiti-'James,  près  Ctermont  de 
rOise  ;  il  y  avait  là  un  atelier  de  lames,  comme  le  démontent  de  très 
nombreux  nucléi.  Pas  de  coups  de  poing,  en  cet  endroit;  les  grands  éciats 
Levallois  y  sont  très  peu  ft'équents;  les  lames,  surtout  les  petites,  très  com- 
munes ;  je  n'y  ai  trouvé  que  trois  disques,  un  grand  et  deux  petits, 
peut'^étre  un  burin,  quelques  mauvais  perçoirs  d'usage,  une  pointe  très 
peu  nette,  un  très  mauvais  racloir,  mais  aussi  un  certain  nombre  de 
grattoirs,  dont  un  très  oaractérislîque,  fait  sur  un  large  éclat  Levallois 
finement  retaillé  ;  pourtant  le  plus  grand  nombre  sont  très  frustes  ;  parmi 
eux,  quelquesmns  sont  sur  bout  de  lame,  et  nous  amènent  à  comparer  à 
Fit£-James  d'autres  localités. 

A  Laboissière  (Somme),  sur  les  confins  de  l'Oise  et  de  la  Somme,  le 
D*^  Lavoine,  de  Tricot,  a  recueilli  de  très  nombreuses  lames,  de  larges 
éclats  retaillés  en  grattoir  et  racloir,  une  pointe  moustérienne,  et  un 
grattoir  sur  bout  de  fine  lame  absolument  magdalénien  comme  type,  et 
qui,  sauf  sa  patine  spéciale  des  limons,  ne  serait  nullement  d^acé  dans 
une  série  de  Laugerie  basse  ou  de  La  Madeleine.  Un  autre,  tout  semblable, 
a  été  recueilli  à  Coivrel  par  M.  Rendu. 

A  Clairoix,  près  de  Gompiègne,  à  la  base  de  limons  épais  de  7  mètres, 
se  trouvé  une  station  d'un  aspect  assez  indécis,  avec  pointe,  racloirs,  scies, 
en  nombre  infime,  mais  surtout  présentant  des  éciats  Levallois  non 
retouchés  et  de  fines  lames  assez  nombreuses  ;  je  n'ai  pas  vu  les  limons  de 
Clairoix  et  les  indications  que  j'ai  recueillies  à  leur  sujet  sont  trop  peu  pré- 
cises; je  me  contente  donc  de  signaler  cette  localité.  £Ue  a  pourtant  cela 
de  commun  avec  Fïte-James  qu'il  n'y  a  pas  de  poing,  et  que  les  lames 
fines  sont  nombreuses;  les  séries  d'instruments  ai  grès  de  Beaucbamp, 
recueillis  par  VauviUé  sur  les  plateaux  à  l'est  de  Soissons,  à  Cbassemy, 
Chivres,  Presie,  Gondé*^sttr^AiaDe,sont  aussi  bien  indécises  conmie  aspect(l  ); 
Vauvillé  y  a  pourtant  recueilli  quelques  disques,  un  racloir-grattoir  et  de 
petites  lames  qui  nous  font  plutôt  penser  à  l'industrie  de  fitz-James  ou  de 
Bradieux,  qu'à  l'industrie  acheuléenne  typique.  Mais  la  situation  strati- 
graphique  de  ces  objets  est  trop  mal  établie  ;  il  en  est  autrement  à 
Fitz*Jaraes  et  à  Bradieux,  où  j'ai  pu  faire  1q  relevé  des  coupes  et  des 
niveaux. 

A  Bmcbeax  (œtâpe  et  fèg.  3),  les  limons  se  rencontrent  partiouliè- 

(1)  J'ai,  depuis  mon  reppori  i.Boa)ogne,  vu  les  récoltes  de  ^rès  taillés  faites  autrefois  autovr  de 
Condé  par  M.  Wiiny,  de  Braisne,  appartenant  aujourd'hui  à  M.  Delviucourt,  de  Crécy-Saiot  Serre  ;  c'est 
une  industrie  très  aoAlogue  à  Monlières  «t  à  Vieny. 
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rement  sur  la  partie  (orientale  de  la  Butte  de  la  Justice  ;  ils  reposent  sur 
les  tables  i  huîtres  de  Bracheux;  leur  épaisseur,  qui  atteint  près  d'un 


mètre  sur  la  déclivité,  devient  très  faible  au  sommet  de  la  butte,  oCi  la 
charrue  atteint  presque  partout  la  couche  archéologique  ;  en  ce  peint,  las 
silex  occupent  presque  la  base  des  limons  ;  en  elTet,  à  l'époque  de  leur 
abandon,  la  dénudalion  y  était  sans  doute  assez  active  pour  eutratner 
toute  formation  limoneuse  antérieure  sur  les  flancs  de  la  butte.  En  cet 
endroit,  au  contraire,  les  silex  taillés,  en  cordon  presque  continu,  occupent 
la  partie  supérieure  des  limons,  à  20  à  2^  centimètres  de  profondeur. 
L'industrie  de  Bracheux  n'est  donc  pas  à  la  base  des  limons  quaternaires. 
C'est  ce  qui  arrive  aussiâ  Fîtz-James  (cou/>eet/î9.4),oùj'aipulecons- 
tate^,  grilce  à  plusieurs  briqueteries.  L'Ergeron.  épais  de  4  à  5  mètres,  n'est 


exploité  que  sur  S",;*  environ;  le  niveau  archéoh^ique  est  phoé  vers 
1".50  de  profondeur,  à  la  surftice  d'un  faible  cordon  discontinu  de  petits 
cailloux  anguleux  blancs  et  de  galets  tertiaires  ;  la  partie  supérieure  de 
l'Ergeroo,  rubéfiée  et  décalcifiée,  raésente  aussi  un  cordon  de  très  petits 
cailloux. 

Nous  conduTons  donc,  que,  tandis  que  l'industrie  kcbeatéenne  typique 
occupe  la  base  des  timons,  d'autres  fiicies  industriels,  très  voisins  de  l'in- 
dustrie moustérienne  du  Midi,  et  présentant  certains  points  de  contact  sans 
donte  accidentels  avec  l'industrie  magdalénienne  ou  solutréenne,  paraissent 
se  Tencontier  à  la  partie  supérieure  de  ces  mêmes  limons. 
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Ces  conclusions  n'ont,  évidemment,  qu'une  valeur  éminemment  régio- 
nale ;  pourtant,  il  est  intéressant  de  voir  qu'une  succession  analogue 
a  déjà  été  établie  par  Tétude  des  graviers  et  des  limons  de  régions  voi- 
sines, spécialement  à  Chelles  et  à  Henchecourt. 

Nota.  —  De  nouvelles  recherches  dans  le  Soissonnais  m'ont  confirmé 
dans  mon  opinion  de  la  très  grande  extension  et  abondance  de  l'industrie 
acheuléenne  dans  cette  région.  J'ai  rencontré,  comme  type  remarquable, 
de  superbes  coups  de  poing  absolument  triangulaires  (Maast). 


M.  V&m  BEE  un 

à  Clermont  (Oise). 


LA  GROTTE    DE  ROTOMA,    PRÈS  DE   KONAKRY    (GUINÉE    FRANÇAISE) 
COMPTE  RENDU  DES  TRAVAUX  DE  MM.  MoUTH  ET  RoUX 

[571.81  (66.5)] 

—  Séance  du  4B  teplembn  — 

Mon  ami  Pouillet  m'a  chargé  de  vous  communiquer  un  rapport  que  lui 
a  envoyé  M.  Roux,  trésorier-payeur  de  la  Guinée  française,  sur  une  fouille 
exécutée  par  lufei  H.  Mouth,  chef  du  service  des  travaux  de  la  colonie, 
dans  une  grotte  voisine  de  Konakry. 

Je  ne  fais  que  résumer  ce  travail,  qui  est  particulièrement  dû  à  la  dili- 
gence et  aux  soins  de  M.  Mouth.  Je  ferai  seulement  quelques  remarques 
supplémentaires  au  sujet  de  certains  types  industriels,  que  m'ont  permis 
de  formuler  un  certain  nombre  d'objets  envoyés  à  mon  ami  Pouillet  et  qu'il 
a  mis  aimablement  à  ma  disposition, 

La  grotte  de  Rotoma  est  une  cavité  profonde  de  4  mètres,  sur  10  mètres 
de  long,  sous-jacente  à  une  immense  roche  de  latérite;  au  niveau  de  la 
grotte  passe  un  sentier  à  peine  large  d'un  mètre:  au  delà,  à  plus  de 
10  mètres  plus  bas,  un  lac  saumâtre,  profond  en  cet  endroit;  il  est  alimenté 
par  la  rivière  Kakimbou  qui  forme  en  ce  point  une  chute,  et  dont  l'eau 
est  excellente;  le  poisson  foisonne  dans  le  lac,  qui  communique  avec  la  mer 
à  500  mètres  de  là  par  un  passage  dans  les  palétuviers,  aux  alentours 
duquel  pullulent  les  huîtres.  Au-dessus  de  la  grotte,  le  roc  inaccessible  ; 
c'est  donc  une  situation  admirable  pour  la  défense  et  la  facilité  de  la  vie. 
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Les  couches  qui  remplissaient  la  grotte  furent  enlevées  par  tranches 
horizontales.  Voici  ce  que  révélèrent  les  fouilles  : 

a)  Une  couche  superficielle  {tO  à  2S  centimètres)  de  terrain  limoneux 
récent  mêlé  de  coquilles  d'huîtres  brisées,  avec  des  cendres  et  quelques 
traces  de  charbon, 

b)  Couche  analogue,  composée  du  même  mélange  de  terre  limoneuse  et 
de  cendres,  de  même  épaisseur,  mais  contenant  un  assez  grand  nombre  de 
débris  de  poterie  et  quelques  outils  de  pierre.  En  certains  points,  il  n  est 
pas  possible  de  discerner  la  couche  a  de  la  couche  b. 

Les  poteries  qui  ont  été  trouvées  dans  cette  dernière  appartiennent  en 
grande  partie  à  une  première  catégorie  présentant  la  même  pâte  que  celle 
des  indigènes  actuels,  qui  mélangent  encore  des  coquilles  pulvérisées  à 
Targile;  la  consistance  de  ces  débris  est  peu  résistante;  la  plupart  sont 
ornés  de  dessins  beaucoup  plus  variés  et  plus  finis  que  ceux  de  la  céra- 
mique moderne  de  la  région.  Quelques  autres  fragments  sont  bien  plus 
résistants  et  très  supérieurs  en  dureté  à  ceux  dont  nous  venons  de  parler 
et  à  la  poterie  actuelle,  puisqu'il  est  presque  impossible  de  les  casser  avec 
la  main.  D*autres  enfin  sont  très  grossiers,  d'une  pâte  épaisse  ne  présentant 
que  peu  de  consistance,  et  paraissant  avoir  été  simplement  séchée  au  soleil. 

c)  (Épaisseur  de  40  à  50  centimètres).  Terrain  limoneux  contenant  une 
grande  quantité  de  pierres  taillées  et  polies,  ainsi  que  des  polissoirs,  etc., 
des  morceaux  de  quartz,  de  faibles  traces  de  charbon  et  un  seul  morceau 
d'os.  —  La  pierre  qui  a  été  surtout  employée  est  une  hématite  brune  très 
siliceuse,  à  aspect  un  peu  jaspoïde;  les  éclats  en  étaient  obtenus  par  des 
coups  donnés  aux  parois  de  la  grotte,  sur  les  parties  où  la  roche,  plus  dure, 
formait  des  rognons  ferrugineux.  Les  éclats  ont  été  retaillés  en  grattoirs, 
racloirs,  pointes  de  javelots,  ou  façonnés  en  forme  de  couteaux  parfois 
retouchés  vers  la  pointe;  il  y  a  des  haches  taillées  et  polies  en  hématite,  en 
grès,  en  roche  schisteuse  et  limonite,  des  percuteurs,  ainsi  que  des  poUssoirs 
et  sans  doute  aussi  des  meules  (d'après  la  photographie),  ainsi  que  de  gros 
broyeurs  (d'après  la  photographie).  Les  haches  atteignent  rarement  15  centi- 
mètres, il  y  en  a  d'allongées,  d'ovoïdes  ;  dans  la  série  de  mon  ami  Pouillet  se 
trouvent  en  outre  deux  ciseaux  doubles  polis,  en  roche  schisteuse  et  limo- 
nite, épais  et  très  courts;  deux  pointes  de  javelot  en  hématite  de  forme 
absolument  solutréenne  ;  une  pointe  de  flèche  à  tranchant  transversal  et  un 
grattoir  sur  bout  de  lame  également  en  hématite  ;  il  y  a  de  plus  un  certain 
nombre  de  petits  éclats  de  quartz  et  quartzite,  dont  un  retaillé  en  grattoir 
et  d'autres  à  forme  pointue  comme  des  pointes  de  flèches;  le  rapport 
signale  d'ailleurs  treize  autres  pointes  en  cristal  de  roche.  Au  sujet  des 
polissoirs,  nous  mentionnerons  que  l'un  d'eux  porte  deux  rainures  très 
nettes,  et  qu'une  des  pierres  plates,  qui  seraient  plutôt  des  meules,   est 
percée  d'un  trou  rond  qui  semble  fait  de  main  d'homme. 
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Le  fait  de  ThéroaUte  taillée,  surtout  avec  cette  habileté,  eat  entièrement 
nouveau  ;  on  avait  déjà  rencontré  des  haches  polies  en  hématite  dans  lie 
nord  de  TAfrique,  mais  jamais  d'industrie  s'en  servant  au  même  titre  que 
du  silex  et  avec  une  habileté  vraiment  surprenante,  eu  égard  surtout  à  la 
grossièreté  de  la  matière. 

C'est  aussi  la  première  donnée  paléoethnologique  qui  vienne  jeter  quelque 
lumière  sur  le  passé  de  cette  partie  de  l'Afrique,  Errons  que  la  bonne 
fortune  de  MM.  Mouth  et  Roux,  necondée  par  le  bienveillant  appui  de 
M.  Cousturier,  gouverneur,  ne  se  démentira  pas,  et  qu'ils  pourront  encore 
mettre  la  main  sur  quelque  autre  gisement  aussi  intéressant  que  celui  qu'ils 
ont  étudié  avec  tant  de  soin  et  de  peine. 

Ils  ont  l'intention  de  faire  figurer  leurs  séries  à  la  prochaine  expcKsitioUi 
et  espèrent  bien  recevoir  alors  la  visite  de  nombreux  préhistoriens  et 
ethnologues. 

Il  me  semble  intéressant  d'ajouter  à  la  suite  de  ce  travail  quelques  détails 
sur  le  folklore  de  la  grotte  de  Rotoma,  que  M.  Mouth  et  M.  Roux  ont 
recueillis. 

Jusqu'en  1893,  les  indigènes  Sousous  ne  s'approchaient  qu'en  tremblant 
de  la  grotte,  et  M.  Mouth  n'y  put  pénétrer  à  cette  époque  qu'accompagné 
de  noirs  étrangers  au  pays.  Maintenant,  cette  frayeur  est  bien  diminuée, 
soit  à  cause  des  défrichements  exécutés  aux  alentours,  soit,  surtout,  à  la 
suite  des  progrès  incessants  du  mahométisme.  qui  absorbe  le  prestige  de  la 
secte  fétichiste  des  Cimons.  Le  Kakimbou,  telle  était  l'appellation  donnée 
par  les  Bagas  à  la  grotte,  au  lac  et  au  rocher,  était  considéré  comme  une 
divinité  très  redoutable,  rendant  des  oracles,  obéie  avec  terreur;  ce  fut 
longtemps  le  seul  roi  du  pays,  d'après  le  chef  du  village  de  Rotoma,  et  son 
influence,  c'eRt*à-dire  celle  de  la  secte  des  Cimons,  était  très  grande.  Tantôt 
on  y  devait  apporter  des  bœufs,  des  moutons,  de  l'eau^de-vie  môme,  pour 
s  attirer  la  bienveillance  du  dieu,  tantôt  même  le  Kakimbou  rt*elamait  des 
sacrifices  humains.  Jusqu'à  ces  dernières  années,  des  agapes  s'y  donnaient, 
et  tout  chef  baga  y  devait  sacrifier  pour  se  rendre  la  divinité  favorable. 
Toutes  les  victuailles  devaient  être  absorbées,  et  les  animaux  égorgés,  ainsi 
que  les  ossements,  étaient  précipités  dans  le  lac. 
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-*  Séance  du  4%  atptembn  -«• 

Il  suffit  d's¥oir  étudié  avec  soin  rindusUie  néolithique  de  quelque 
région  pour  se  rendre  compte  de  la  multiplicité  des  aspects  qu'elle  revôt. 
Il  y  a  certainement  diverses  causes  à  invoquer  pour  expliquer  ce  fait  : 
c'est  d'abcMrd  la  succession  chronologique,  que,  seule,  la  stratigraphie  peut 
établir  d'une  manière  sûre  ;  puis  la  division  du  travail  et  les  différences 
régionales  et  même  simplement  locales. 

Je  me  bornerai  à  décrire  brièvement  les  caractères  saillants  des  faciès 
principaux  du  néolithique  dans  la  région  que  j'ai  étudiée  ;  je  ferai  ensuite 
quelques  observations  sur  les  variations  de  ces  types  et  sur  leur  répar-< 
tition. 

Le  premier  faciès  dont  je  parlerai  est  le  faciès  campignien  proprement 
dit.  Ses  formes  typiques  sont  :  de  nombreux  tranchets  et  ciseaux  très  nets  et 
taillés  à  grands  éclats,  des  pics,  petits  et  fort  rares,  de  très  nombreux  grat* 
toirs  ronds  et  ovoïdes,  ordinairement  assez  épais,  parfois  plus  allongés, 
avec  lesquels  se  rencontrent  de  très  nombreux  outlU  d'usage  :  poinçons, 
encoches  très  variées,  scies,  becs  de  perroquet,  lames  &  côté  rabattu  ;  ins- 
truments à  plusieurs  fins,  quelquefois  grossiers  burins,  et  ;  tout  à  fait  rare« 
ment,  des  hachettes  taillées  à  grands  éclats  et  des  lamesfines.  —  Les  outils 
d  usage  sont  très  sensiblement  supérieurSi  comme  retouches  (les  grattoirs 
exceptés)  à  ceux  que  j'ai  recueillis  au  Gampigny,  près  Blangy,  ou  qui 
avaient  été  récoltés  par  d'Ault,  Salmon  et  Capitan. 

Il  est  rare  de  trouver  une  station  bien  pure  de  cette  industrie  ;  plusieurs 
se  trouvent  sur  la  limite  des  communes  de  Breuil-Ie-Sec  et  de  Pitz-James, 
toutes  proches  les  unes  des  autres.  La  principale  est  celle  de  Bois-Colette, 
au  Sud-Ouest  de  la  ferme  des  Sables.  Toutefois  je  n'oserais  affirmer  qu'elle 
soit  aussi  entièrement  dépourvue  de  pierre'polie  que  je  l'avais  tout  d'abord 
pensé...  Il  est  vrai  que,  malgré  des  recherches  prolongées,  je  n'y  ai 
trouvé  qu'un  seul  petit  fragment  de  hache  polie,  et  pas  une  seule  flèche. 
Mon  ami  Pouillet,  plus  heureux,  y  a  trouvé  une  hache  complètement  polie; 
toutefois  j'ai  rencontré  des  débris  de  haches  polies,  et  même,  une  entière 
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imparfaitement  polie,  à  des  distances  très  minimes;  en  particulier,  je 
signale  un  ciseau  grossier,  d'aspect  très  campignien,  retaillé  dans  un  débris 
de  hache  polie  ;  il  est  bien  difficile  d'établir  s'il  y  a  une  différence  chrono- 
logique entre  ces  objets  et  la  masse  de  l'industrie.  (1). 

Le  Bois-Colette  est  bien  une  station  d'habitation,  comme  le  démontre 
une  grosse  meule  que  j'y  ai  trouvée,  et  certains  silex  qui  en  proviennent 
supposent  qu'il  y  a  encore  des  foyers  dans  le  sous-sol.  —  La  station  voi- 
sine de  FitZ'James  semble,  au  contraire,  être  une  station  de  pure  exploi- 
tation ;  on  y  trouve  surtout  des  déchets  de  taille,  avec  de  nombreux  percu- 
teurs, et  un  nombre  considérable  d'outils  d'usage  très  grossiers  ;  parmi 
ceux-ci  se  trouvent  des  tranchets,  des  pics,  ciseaux  bien  nets,  mais  rares, 
des  burins  d'usage,  becs  latéraux,  perçoirs,  grattoirs  et  surtout  racloirs.  La 
plupart  sont  faits  d'un  silex  cassé  naturellement  auquel  un  petit  nombre  de 
retouches  ont  permis  de  servir  au  même  titre  que  les  instruments  de  même 
type  obtenus  par  un  travail  plus  compliqué  ;  parmi  ces  outils  d'usage  si 
grossiers,  on  remarque  des  séries  de  pics  d'usage  formés  d'un  rognon  natu- 
rel allongé,  façonné  en  pointe  grossière  à  un  bout,  et  dont  l'autre  bout, 
épais,  peut  s'empoigner  facilement,  et  semble,  assez  souvent,  avoir  servi 
de  marteau.  —  Parmi  les  éclats  retaillés,  ce  n'est  pas  sans  étonnement 
qu'on  remarque  qu'il  y  a  surtout  des  pointes,  de  type  pseudo-mousté- 
riennes  et  des  racloirs  très  nets.  —  Tel  est  ce  que  nous  pourrions  appeler  le 
faciès  d'exploitation  du  campignien,  qui  se  retrouve  un  peu  partout  sur  le 
sol  crayeux,  mais  presque  pas  dans  les  collections,  à  cause  du  misérable 
aspect  qu'il  présente.  J'en  ai  constaté  aux  environs  de  Bulles,  d'Airion,  de 
Nointel  (cf.  note  2),  et  le  docteur  Capitan,  non  loin  de  la  gare  de 

(1)  La  collection,  très  considérable  pour  cotte  station,  de  mon  ami  Pouillet,  percepteur  à  Cler- 
mont,  provient  en  partie  de  récoltes  faites  il  y  a  vingt  ans  par  M.  Decuignières.  ancien  maire  de 
Clermont;  tous  les  objets  avaient  été  soigneusement  étiquetés;  parmi  ceux  qui  portent  l'étiquette 
Bois-Colelte,  l'immense  majorité  répond  à  notre  description  ;  toutefois  il  s'y  trouve  une  flèche  losan- 
gique  très  élégante  en  silex  lacustre  des  caillasses.  C'est  le  seul  fragment  de  cette  matière,  et  môme 
de  roche  étrangère  (un  galet  de  calcaire  rose  à  entroques  excepté)  qui  provienne  de  là  ;  c'est  donc, 
de  toute  manière,  un  objet  importé,  qui  rentre,  à  ce  titre,  dans  cette  règle  générale  de  la  région 
étudiée  ici,  que,  le  plus  souvent,  les  objets  importés  —  haches  polies,  lames,  grattoirs,  sont  très  en 
avance  sur  l'industrie  locale,  de  très  rares  stations  mises  à  part. 

U  y  a  encore,  parmi  les  objets  de  la  collection  Decuignières,  et  parmi  ceux  récoltés  par  Pouillet, 
deux  objets  qui  sont  comme  des  essais  de  fabrication  de  la  pointe  de  pèche  (?)  à  tranchant  trans- 
versales, mais  tout  différents  des  types  que  nous  retrouverons  sur  les  plateaux  tertiaires  voisins,  au 
point  de  vue  de  la  technique,  et  infiniment  plus  grossiers.  Ils  rappellent  un  objet  identique,  que  j*ai 
découvert  au  fond  du  foyer  de  Campigny,  et  qui  n'a  pu  être  publié  par  d'Ault,  Salmon  et  Capitan 
dans  la  relation  de  leurs  fouilles,  parce  que  je  le  leur  en  ai  parlé  trop  tard. 

Deux  ou  trois  haches  taillées  ou  un  peu  polies  auraient  aussi  été  trouvées  au  Bois-Colette  (récolte 
Decuiguières,  coll.  PouiUet).  Si  ces  objets  doivent  être  rapportés  à  la  station,  nous  devrons  dire  que 
ces  stations  ne  sont  pas  entièrement  dépourvues  de  pierre  polie. 

Je  remercie  mon  excellent  ami  PouiUet  de  l'aide  très  puissant  quMI  m'a  prêté  dans  mes  recherches 
soit  par  sa  superbe  collection  locale,  que  j'ai  pu  étudier  avec  grand  soin,  soit  par  sa  connaissance 
approfondie  des  stations  préhistoriques  et  des  collections  de  la  région,  au  milieu  desquelles  il  m'a  si 
constamment  guidé. 

Voir  aussi,  pour  le  Bois-Colette,  mes  récoltes,  que  j'ai  données  au  musée  de  l'École  d'Anthro- 
pologie. 

(2)  L'abbé  Barret,  qui  a  découvert  les  puits  d'exploitation  du  Nointel  et  les  a  étudiés  avec  soin,  y  fl 
trouvé  des  pics  en  bois  de  cerf,  ordinairement  très  simples  (de  Mortillet,  alb.  n»  583),  parfois  consti- 
tués de  deux  pièces,  un  andouiller  fixé  à  angle  droit  dans  un  trou  de  la  palme  d'un  bois.  Ces  pics 
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Catenoy  ;  mais  il  est  bien  probable  que  le  faciès  d'exploitation  du  post- 
campignien  (terme  provisoire  et  à  sens  tout  logique),  ne  doit  pas  s'en 
distinguer  bien  profondément,  et,  pour  ce  qui  est  de  Nointel  et  d'Airion, 
c'est  plutôt  à  ce  deuxième  faciès  que  ces  stations  d'exploitation  paraissent 
se  rapporter. 

Je  ne  dirai  rien  de  la  répartition  du  faciès  d'exploitation  campignien, 
non  plus  que  de  celle  du  campignien  typique  ;  il  semble  impossible, 
pratiquement,  de  le  distinguer  du  post-campignien,  à  moins  d'avoir  pu 
faire  des  stations  une  étude  approfondie  ;  mais  il  est  bien  rare  de  trouver 
un  collectionneur  qui  se  donne  la  peine  de  séparer  chez  lui  le  mobilier 
de  deux  stations  voisines.  —  Toutefois  il  ne  me  paraît  pas  se  trouver  de 
campignien  typique  sur  les  plateaux  tertiaires  dont  je  me  suis  occupé,  et, 
même  sur  la  craie,  les  stations  bien  pures  en  sont  bien  peu  nombreuses, 
si  même  il  y  en  a  de  véritablement  pures. 

Le  post-campignien  (et  nous  ne  donnons  à  ce  terme  tout  provisoire, 
qu'un  sens  purement  logique,  et  nullement  chronologique),  est  beaucoup 
plus  facile  à  suivre.  Pourtant  il  varie  beaucoup  suivant  les  localités  et  sur- 
tout suivant  les  régions.  Nous  signalerons  deux  faciès  principaux  très  dis- 
tincts dans  leurs  stations  bien  franches  :  celui  des  régions  crétacées  et  celui 
des  régions  tertiaires  (voir  note  1  )  ;  ces  deux  désignations  ne  doivent  pas 
être  prises  dans  un  sens  trop  strict,  car  il  y  a  transition  d'un  type  à  l'autre, 
et  dans  une  certaine  mesure,  compénétration. 

Des  stations  à  caractères  assez  proches  du  deuxième  faciès  remontent, 
vers  le  Nord,  jusqu'à  Bulles,  à  Troussure-Saint-Euzoye  (coll.  Lemagnen, 
de  Bulles,  et  coll.  Pouillet,  de  Clermont),  et  à  Saint-Paul,  à  l'ouest  de 
Beauvais.  A  ces  exceptions  près,  toutes  les  stations  du  pays  crétacé  sont 
d'un  type  assez  homogène,  bien  que  quelques  affinités  locales  rappellent  les 
approches  du  deuxième  faciès,  le  long  de  la  ligne  Beauvais-Clermont.  De 
même  des  affinités  très  franches  pour  le  premier  faciès  se  remarquent 
pour  la  plupart  des  stations  du  deuxième  faciès  situées  à  l'ouest  du  Thé- 
rain,  et  sur  la  limite  du  plateau  crétacé  du  Thelle.  Le  camp  Barbet  en  est 
un  excellent  exemple  (coll.  Baudon  à  Mouy).  Le  faciès  des  pays  de  craie  se 

ont  été  trouvés  en  divers  lieux  :  à  Étouy,  à  Margny,  à  Coudun,  et  souvent,  paraft-il,  dans  des  puits  ; 
nous  o'avoDS  pu  contrôler  ces  données,  mais  les  bois  de  cerf  qu'on  nous  montrait  provenaient  assu- 
rément de  puits  ou  d'exploitation  dans  la  craie.  Le  D' Baudon  a  un  quartier  de  hache  taillée  à  grands 
éclats,  qui  vient  d'un  puits  de  Nointel  ;  j'ai  relevé  des  puits  probablement  néolithiques  (contenant 
des  silex  taillés)  à  Airion,  mais  je  ne  les  ai  pas  fouillés  ;  il  est  à  noter  que  ces  puits,  sans  expansions 
^atérales,  étaient  creusés  dans  une  craie  pauvre  en  rognon  de  silex  ;  leur  signification  reste  donc 
oystérieuse. 

(1)  Il  serait  peut-être  plus  rigoureux  de  désigner  le  deuxième  faciès  sous  le  nom  de  post-campi- 
nien  des  vallées  et  des  bords  du  plateau;  il  est  bien  développé  dans  la  région  tertiaire,  si  bien 
xrosée,  et  dont  les  plateaux,  profondément  déchiquetés  et  accidentés,  traversés  par  de  larges  vallées, 
trésentent  un  grand  développement  de  bords  escarpés. 

Le  premier  faciès  pourrait  être  dit,  peut-être  aussi,  post-campignien  des  plateaux  ;  il  se  trouve 
urtout  sur  le  plateau  crétacé,  peu  arrosé  et  sans  contours  brusques,  souvent  tout  uni  et  très  écarté, 
es  grands  cours  d'eau.  Nous  n'avons  d'ailleurs  nulle  envie  de  généraliser.  Noire  travail  pe  doit  être 
u'un  travail  d'attente,  comme  une  enquête  préliminaire  à  des  éludes  proprement  dilcs. 

30* 
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retrouve  bien  de-oi  de-là  sur  la  r^ou  tertiaire,  mais  peu  abondant,  peu 
étudié,  surtout,  parce  que,  là,  il  n'est  pas  riche  en  pièces  de  collectioû. 

Ce  premier  faciès  se  rapproche  beaucoup  du  campignien,  dont  il  n'est,  en 
somme,  qu'une  variété  ou  un  dérivé.  Mais  il  a  de  très  grands  pics,  quel- 
quefois polis  (exemples  de  grands  pics  polis  —  Rémérangle,  Noyers-Saint* 
Martin,  de  la  coll.  Pûuillet;  le  plus  grand  pic  taillé  que  j'ai  vu,  mesurant 
3i  centimètres,  appartient  à  M.  fiuboille,  anctai  greffier,  de  Breteuil)  ;  il 
a  été  trouvé  à  Ménil^Saint-Firmin,  dans  une  excavation  creusée  dans  la 
craie)  ;  ses  tranchets,  le  plus  souvent,  sont  mmns  nets,  passant  au  grattoir 
et  surtout  à  la  hache.  Les  ciseaux,  très  souvent  assez  finement  taillés,  sont 
ordinairement  plus  allongés,  très  fréquemment  inoompt^ment  polis 
(colK  Lemagn^i,  de  Bulles  ;  Rendu,  de  Haignelay).  Enfin  il  y  a  bon  nom- 
bre de  vraies  haches,  très  nombreuses  dans  certaines  stations,  tantôt 
épaisses  et  grossières,  comme  à  fibeillaux  (coll.  Buboille,  Lanagnen  et 
l'abbé  Mnller),  à  Royaucourt  (coD.  Rendu);  d^atres  fins  relativement  fines 
et  petifees,  comme  aux  environs  de  Bulles  (col!.  Lemagiien  et  Poailiet), 
souvent  plus  ou  moins  complètement  polies  (diverses  stations  de  <»  fecies, 
et  spécialement  Ebeillanx,  et  quelques  autres  stations  très  rkjies  n'ont  pas 
de  pierre  polie  du  tout>  semble^Vil,  malgré  la  grande  abondance  des  docu- 
ments que  j'ai  pu  examiner).  -^  Les  grattoirs  sont  souvent  moins  gros, 
moins  épais  que  dans  le  cam]Hgnien;  a;8sez  souvent,  ils  sont  allongés  et 
grands,  passant  à  la  hache,  ou  «ocore,  petits  et  ronds  et  même  crrctdaires. 
—  n  n'y  a  pas  de  flèches  dn  tout  dans  le  Nord  du  dépanement  de  IXNse 
(sinon  plusieurs  pièces  busses)  ;  quelques-unes  se  rencontrent  aux  appro- 
ches du  pays  tertiaire,  mais  certains  types  sont  partioulièremoM  rares, 
tels  que  la  pointe  de  flèche  à  tranchant  transversal,  si  commune  dans  le 
stations  du  pays  tertiaire.  —  Les  toutes  petites  hachettes  polies  de  Grand- 
Fresnoy  (coll.  Pouiliet),  Villemétry  (coll.  Mttller),  et  de  tant  d'autres  loca- 
lités tertiaires  ne  se  retrouvent  pas  non  plus,  de  même  que  les  beaux 
ciseaux  polis,  rares,  mais  très  constants  dans  les  stations  des  bords  du 
[ilateau. 

On  peut  donc  considérer  comme  certaine  la  contemporanéité  des  deux 
faciès  du  post-campignien  (cf.  note  Ij;  d'ailleurs,  nous  lavons  dit,  le  faciès 

(1)  rne  raiflon  bieo  simple  semble  expliquer  la  rareté  relative  de  la  pierre  polie  dans  la  région 
ci^taoée  et  m^me  sur  les  plateaux  tertiaires  qui  s'avsmceni  au  nord  de  la  rivière  d'Oise,  c'est  qu'il 
s  y  trouve  très  peu  de  grès,  et  qii*il  y  est  fort  mauvais  ;  les  polissoire  y  sont  donc  ti^  nies  et 
Uyrt  petits.  M.  LMnafnwn,  de  Bulle«,  en  possède  un  à  main,  formé  d'an  petit  rofmon  de  giès ailoDgé 
(grès  ferrugineux  de  la  baie  des  sables  de  Bracheux  (?)  portant  d'un  côle  des  rainures  étroites  très 
obliques,  et  de  l'autre,  une  seule  large  ;  un  autre,  encore  à  main,  gros  comme  le  poing,  spbérique 
à  trois  larges  facettes,  portant  une  rainure,  provient  de  Broteuil,  et  appar lient  &  M.  Tabbé  MQ)ler„ 
curé  de  Saint-Leu-d'Esserenl.  Pouillelen  a  vu  un  du  côté  de  Noyon  assez  volumineux,  mais  porta- 
tif. L'abbe  Bnrreten  a  publié  an  fort  joli,  portatif,  d'Épineuse;  sur  une  face,  sont  des  rainures  étroites, 
et  de  l'autre  une  large  cuvette.  Un  aulre  fut  recueilli  près  de  senlîs,  par  de  Caix  de  Saint- Aymour  ;  il 
est  immeuble  t^  se  trouve  actuellement  dans  le  jardin  de  la  maison  «  rue  de  la  Poulaillerie  »  à  Senlis, 
appartenant  à  M.  de  Caix.  Dans  l'Aisne,  il  y  a  un  beau  polissoir  à  Marisy-Sainte-Gencviève,  publie 
par  Pilloy  dans  la  revue  la  Pifardie  ;  un  autre  est  à  Nesle,  près  de  F*re-en-Tardonois  (renseigne- 
ment Trouvelot,  ingénieur,  à  Soissons).  J'en  ai  trouvé  trois  beaux  depuis  deux  ans;  deux  à  Vierzy, 
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de  la  ré^oo  crétacée  se  retrooTe  bien  parfois  sar  la  régioa  tertiaire,  vo&ê 
bjeo  loin  d'une  grande  vallée,  aa  milieu  d'un  gnad  piileaa  sur  k  bord 
duquel  s'échelomiieiit  les  stations  da  deexième  faciès  ;  d'autre  part.  Trous- 
sure  et  Bulles,  sur  la  ciue,  nais  dans  des  localités  très  accidenté'»,  nip- 
pellent  le  deuitème  Eaciea,  rt  les  statioiis  sur  le  tertiaire  du  venait  ocddeutal 
de  la  vallée  du  Thémio  sa  rapprocheot  très  ftnt  du  premier  faciès;  ce  sont 
Foulangues,  Balagny  (ooU.  Bninet  et  Baudoo),  «i  surtout  le  Camp  Boiiiet 
{coU.  Bandon  et  Houy).  (<^.  uote  1). 
L'ootillage  du  poet-campignien,  deuxième  fines,  se  compose  foociàre- 


DKntde  tmtcbetsde  bible  dimension,  Urès  souvent  pea  nets,  de  petites 
bâches  taillées  et  polies,  grattoirs  ovcddes,  ronds,  souvent  alloués,  petits 
dérivés  du  fMC  et  du  troncbet,  parfois  graud  pic,  nombreux  outils  d'usage, 
1res  souveat  fort  différents  de  ceux  du  campigniffli  et  du  premier  faciès 
poat-campignieii,  et  bien  plus  minces,  plus  légers,  plm  petits.  Toutefois 
les  formes  campigniemies  soQt  bien  plus  nettes  et  plus  nombreuses  au 
delà  du  TbëraÎQ  qu'à  Caonevitle,  Calenoy  et  les  stations  plus  orieutales  : 
les  pmntes  de  Oéche  (T)  A  tzanchant  transversal  se  trouveat  partout,  mais 


.  Albcrl  Cocteau,  ila 
btuaiivcldevillc 
«ut  la  uiiBcs  d£uiu 

iOatiliiuLKMCuBil 

montoiro.  JemurtrquedeKiigMUii 

lille  de  lx«ueoiip  d'antres.  A  Bellen 
U,engn«(teBellei>. 

aciin  xn»  parUcd 

1  donnfta  d'rtudier 
j£iemeut  ucbeique 

léDrBaudaDde 
»  riche  collecl 

ineveml  exceptées,  i 


porte  treuil  rsinuKS  ;  giioe  t  U  gémiroalté  de  leur  propriétaire, 

le»giBRik  buit  qui  cou- 
peDies  où  arOeureiil  leï  grts  de  BeUeu 
nitmr,  H.  Vaurillé  a  tn>Dv(  un  polwalr 

lous  les  rcDseigaemeoUqueJe  tleasde  lui 
aa.  le  camp-Btiliet  me  paraît  en 
m  larei,  les  pentes  pusles  i  ' 
représentée  que  dans  les  auires  siaiions 
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davantage  à  TEst  et  au  Sud.  Au  Camp  Barbet,  un  type  assez  rare  ailleurs, 
se  trouve  fréquemment,  ce  sont  des  sortes  de  tranchets  obtenus  avec  un 
fragment  de  lame  large  et  mince  cassée,  et  retaillée  par  le  même  pro- 
cédé de  fabrication  que  la  pointe  à  tranchant  transversal. 

Les  pointes  de  flèche,  presque  toujours  nombreuses,  varient  beaucoup  ; 
à  Canneville  (Creil)  (coll.  Pouillet,  abbé  MûUer,  Brunet),  la  flèche  à  base 
rectiligne  domine  ;  à  Cramoisy  (coll.  Brunet)  c'est  la  flèche  à  larges  barbes 
très^ récurrentes,  et  soie  très  courte  ;  à  Bury  (coll.  Brunet),  la  plupart  des 
flèches  sont  en  ogive  très  surbaissée,  courtes  et  très  larges,  et  même  plus 
larges  que  longues  ;  au  contraire,  à  Villers-Saint-Leu  (coll.  Brunet),  Cate- 
noy,  Villemétry  (coll.  Mtiller),  on  rencontre  surtout  la  forme  ordinaire  à 
barbelures  et  pédoncule  moyennement  développé,  mais  associée  à  la  forme 
ovoïde  ou  losangique,  et,  en  d'autres  stations  [Royallieu,  Choisy-au-Bac 
(coll.  Boulet  et  Ouesnel),  Pommiers,  Ambleny  (coll.  Brunehant)],  à  la 
forme  à  base  concave  et  à  des  types  tardenoisiens* 

Presque  toutes  les  stations  de  ce  type  se  trouvent  sur  le  bord  d*un  plateau, 
dans  des  situations  dominantes,  à  Tinterseclion  de  deux  vallées,  par 
exemple  ;  toutefois  certaines  stations,  notablement  aberrantes,  descendent 
sur  les  pentes  et  dans  les  vallées  :  par  exemple,  Villemétry,  près  Senlis, 
passe  au  nf^olithique  le  plus  avancé  (comme  beaucoup  de  stations  du 
Soissonnais  et  de  la  vallée  de  TOurcq),  avec  quelques  jolies  lames,  de  fins 
grattoirs  sur  bout  de  lame,  et  d'autres  tout  petits,  ronds  ;  sauf  ces  particu- 
larités, cette  station  est  du  plus  pur  post-campignien,  deuxième  faciès. 
D'autres  stations  plus  singulières  sont  celles  de  Giencourt,  près  Clermont 
(récoltes  Breuil,  à  l'école  d'Anthropologie),  de  Royallieu  et  de  Choisy-au- 
Bac  (coll.  Boulet  et  Quesnel),  non  loin  de  Compiègne,  qui  ont  des  points 
de  contact  assez  nombreux  avec  le  type  des  stations  des  environs  de  Fère- 
en-Tardenois  ;  on  y  rencontre,  en  certain  nombre,  de  petites  pièces  tarde- 
noisiennes,  surtout  à  Choisy-au-Bac  ;  à  Royallieu,  à  Choisy-au-Bac,  à 
Trosly-Breuil  et  dans  la  plupart  des  stations  de  la  vallée  de  l'Aisne  et  même 
de  la  Vesle,  il  est  à  remarquer  que  les  formes  fines  et  légères  du  néoli- 
thique avancé  (?),  lames  et  grattoirs  pseudo-magdaléniens,  pendeloques  et 
anneaux  de  schiste,  haches  bien  polies^  sont  assez  abondantes,  ainsi  que  la 
poterie  ornementée,  semblable  à  celle  de  Catenoy,  mais  très  différente  de 
celle  de  Villemétry,  qui  n'est  pas  ornée,  et  des  trop  rares  débris  recueillis 
par  les  archéologues  de  la  région  orientale. 

A  Giencourt,  quelques  rares  objets  rappellent  le  post-campignien  des 
bords  du  plateau  =  deux  mauvais  tranchets,  un  grattoir  rond  assez  épais, 
une  espèce  de  gros  burin,  de  rares  débris  de  fines  lames  en  silex  lacustre 
et  de  haches  polies,  et  deux  très  petites  flèches,  l'une  barbelée,  l'autre  à  j 
tranchant  transversal  ;  en  dehors  de  cela,  une  petite  industrie  assez  nom- 
breuse :  toutes  petites  lames  et  éclats,  très  mal  retouchés,  de  minuscules 
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perçoirs,  encoches  nombreuses,  de  tout  petits  grattoirs  ronds,  de  nom- 
breux becs  latéraux  de  type  très  localisé,  de  fins  grattoirs  sur  bout  de 
lame  ;  en  outre,  pas  mal  d'outils  d'usage  très  simples,  confectionnés  avec 
un  petit  rognon  de  silex  façonné  en  grossier  perçoir  par  quelques  coups 
seulement  à  un  bout. 

Reste  le  néolithique,  que  nous  dirons  le  plus  avancé,  terme  exact 
morphologiquement,  mais  dont  la  signification  chronologique  ne  doit  être 
prise  que  dans  un  sens  très  peu  étendu.  Nous  en  signalerons  plusieurs 
stations  bien  caractérisées,  quoique  présentant  des  différences  locales  : 
une  à  Clermont,  au  lieu  dit  Belle- Assise  (coll.  Breuil,  à  TËcole  d'anlh.)  ; 
une  à  Bury,  sur  le  Thérain  (coll.  Baudon)  ;  une  aux  Ageux,  près  de 
Pont-Sainte-Maxence  (coll.  PouiUet,  une  à  Montgerain,  Oise  (coll.  Rendu); 
une  à  Queue-d'Ham,  dans  la  forêt  de  Villers-Cotterets  (coll.  Plessier  et 
Pouillet);  une  à  Corcy,  Aisde  (coll.  Sainte);  une  à  Cuise-Lamotte  (cf. 
Watlelet-Vauvillé)  ;  une  à  Vierzy  (coll.  Breuil)  ;  une  à  Quincey-sous-le- 
Mont,  sur  la  Vesle  (Wattelet),  etc.  (la  plupart  des  stations  au  sud  et  sud- 
ouest  de  Soissons). 

Les  grandes  et  fines  lames  en  silex  local  dominent  beaucoup,  mais  il  y 
en  a  aussi  en  silex  étranger  ;  le  silex  veiné  des  caillasses,  par  exemple, 
remonte  très  loin  vers  le  nord-ouest,  Beauvais,  Bulles,  Maignelay  (1).  Le 
silex  du  Grand- Pressigny,  ou  du  moins  un  silex  analogue  et  en  tout  cas 
étranger  à  la  région,  a  aussi  fourni  la  matière  de  nombre  de  superbes 
pièces  :  une  lame,  péchée  à  Jaulzy,  dans  la  rivière  d'Aisne  (avec  un  éclat 
de  jaspe  dont  la  belle  couleur  rappelle  singulièrement  les  jaspes  de  la 
Vienne  recueillies  par  le  D^  Capitan),  mesure  33  centimètres  ;  elle  est 
superbement  retaillée  sur  la  pointe  et  les  côtés  (2)  ;  les  environs  de  Beau- 
vais en  ont  fourni  plusieurs  (coll.  Janet).  A  Vierzy  (Aisne)  (coll.  Breuil), 
un  nombre  relativement  grand  en  a  été  récolté;  à  Catenoy,  Ponthieu 
avait  trouvé  une  de  ces  grandes  lames  (coll.  Baudon)  ;  d'autres  provien- 
nent de  Belloy  (coll.  Lavoine),  de  Bulles  (coll.  Pouillet  et  Lemagnen),  de 
Barberie  (coll.  de  Maricourt),  de  Compiègne  (pêchée  dans  l'Oise  (coll. 
Boulet),  de  Cires  (coll.  Brunet);  elles  sont  parfois  plus  ou  moins  polies  : 
une,  de  Bailleul-le-Soc  (coll.  Pouillet),  ne  l'est  qu'à  la  pointe,  sur  le  dos  ; 
une  autre,  magnifique,  de  Francastel  (Oise)  (coll.  Pouillet),  a  le  dos 
presque  entièrement  poli  ;  j'en  possède  une,  venant  de  Vauxbuin,  près  de 

(f  )  Le  silex  veiné  importé  sur  la  craie  se  trouve  presque  toujours  sous  forme  de  grandes  lames  'et  de 
bacbej  bien  polies,  parfois  de  flèches  (Bois-Colelte)  ou  même  de  traachet  grossier  (Bulles).  I^  réparti- 
tion des  graodes  lames  et  haches  bien  polies  en  ce  silex  des  caillasses  ne  permet  pas  de  douter  qu'il  se 
doit  surajouté  aux  industries  locales  encore  très  grossières.  Mais  la  question  d'antériorilé  reste  pen- 
dante. 

(2)  Je  liens  à  remercier  particulièrement  M.  Boulet,  de  Pont-Sainte-Maxenoe,  de  l'aimable  accueil 
qu'il  a  bien  voulu  me  faire  et  des  facilités  qu'il  m'a  données  d'étudier  son  intêressaute  colleclion  [qui 
contient  plusieurs  merveilles,  en  particulier  la  grande  lame  retouchée  de  Jaulzy,  qui  mesure  33  cen- 
limèlreif. 


566  ÀNTHR0P0I.06IX 

Soissons,  qui  a  été  enlièrenïeDt  polie  sur  les  deux  &€es  et  résiliée  sur  le 
polissage^  du  côté  du  dos» 

Une  partie  des  grandes  haches  doivent  être  rapportées  à  ce  faciès  indus- 
triel ;  toutefois,  bien  que  leur  répartition  soit  manifestement  beaucoup 
plus  dense  sur  le  tertiaire  ou  à  son  voisinage  immédiat,  on  ne  peut  guère 
douter  qu'elles  n'aia[it  été  contemporaines  de  certaines  stations  pourtant 
grossières  ;  toutefois»  ce  n'était  pas  le  produit  de  l'industrie  locale  de 
cette  région,  pas  plus  que  les  lames  en  silex  de  Pressigny  (?)  et  les  haches, 
brunissoirs  et  marteaux  en  roches  éruptives  (1).  Au  sujiet  des  haclies,  je 
constate  qu'à  Moru,  avec  de  grandes  et  belles  haches  et  diverses  poteries, 
une  très  belle  emmanchure  de  hache  a  été  trouvée,  qui  me  paraît  bien 
avoir  été  façonnée  avec  un  outil  métallique  ;  d'ailleurs  TasBOCÎatioa  géo- 
graphique frappante  d'objets  en  bronze  (haches  plates ,  à  bord  droit,  à 
talon,  lances,  même  flèches  et  quelques  autres  objets)  à  des  stations 
néoUthiques  un  peu  avancées  (deuxième  faciès  postrcampignien  et  néoli- 
thique type  avancé),  et,  en  certains  cas,  leur  association  réelle  et  bien 
nette  (dolmen  de  Montigny-Lengrain,  de  Mareuil,  etc.)  ne  me  parait  guère 
permettre  de  douter  que  les  objets  en  bronze  dont  nous  avons  parlé, 
sinon  d'autres  encore,  se  soient  simplement  surajoutés  à  la  civilisation 
néolithique,  sans  la  modifier  foncièrement.  Nous  en  parlerons  plus  expli- 
citement ailleurs.  Il  me  parait  aussi  fort  probable,  sinon  tout  à  fait  certain, 
que  l'apposition  ou  l'existence  d'un  faciès  plus  rafiSné  n'a  pas  empêché  la 
survivance  ou  ia  coexistence  même  très  étendue  d'un  faciès  plus  grossier 
et  archaïque  ;  c'est  l'impression  que  l'on  retire  du  fait  de  la  présence 
presque  constante  dans  les  stations  grossières  de  post-campignien,  d'un 
petit  nombre  d'objets  se  rapportant  à  un  fades  bien  supérieur. 

Il  semble  bien  que,  dans  beaucoup  de  cas,  c'est  la  division  du  travail  qui 
a  produit  le  faciès  local  du  néolitique  avancé.  Ainsi,  la  station  de  la  Belle- 
Assisse,  à  Clermont  XOise),  est  évidemment  un  atelier,  et  les  nuclei  à 
lames  y  abondent  (toutefois  j'y  ai  trouvé  une  meule)  ;  ce  semble  un  peu 
être  le  cas  de  Cuise-la-Motte,  selon  Vauvillé,  et  de  Quincy  (Aisne) 
(Wattelet).  En  d'autres  cas,  on  est  bien  embarras^  :  aux  Ageux,  dans 
une  station  sur  des  sables  dépendant  de  l'argUe  plastique,  il  y  a  quelques 

(1)  Les  martetnr  percés  trouvés  dans  la  région  90Bt  en  petit  nombre,  mah  &e  types  reiafiveine&t 
variés.  Ponthieu  en  a  eu  un  à  Sacy-le-GraD4  (et  non  au  camp  de  Céeai  deCatenoy,  renaeigBttBaent  du 
D'  Capitan)  (coll.  Baudon).  Un  autre  vient  de  Breteuil  (coll.  Lemagnen).  un  de  BailIeuil-le-Soc  (coll. 
Pouilîet),  un  de  Barberie  et  un  de  Remy,  tons  deux  à  M.  Plessier.  Ces  marteaux  se  rapprochent  plus 
ou  moins  des  figures  511  et  51 3  de  Talbum  de  M.  Mortillet.  Un,  fragmenté,  en  silex«  vient  de  Rov'allieu 
(coll.  Quesnel).  (Cf.  alb.  préh.,  Ag.  soa.)  Cn,  cassé  et  réparé,  du  musée  de  Beaavais,  vient  de  roise, 
à  CretI,  un  autre  (cf.  album  préh.,  fig.  502)  a  été  péché  dans  le  Thérain,  à  Sionlataire  (Mus.  Beaa- 
vais).  Un  antre  à  M*.  Rendu,  de  Maignelay,  vient  de  Montgeiani,  de  k  station  meatSconée  déjà  : 
l'aréle  du  tranchant  est  très  mousse  et  disposée  transversalemeirt  au  trou,  comme  dans  une  henni- 
nette.  Un  galet  tertiaire  aplati,  de  Wari ville,  à  M.  Lemagnen,  a  été  percé  très  habilement  et  porte  des 
trac» qui  Indiiiueiit  qn'llasenri  de  [marteau  (cf.  aliium  préfaist,  n*  4W).  No»  eonaatsmiee»  pétro- 
gAfrfiiqocs  soBt  trop  soperfieieUes  pour  noua  permettre  d'entrer  4êuss  le  détnl  des  roches  énip- 
tiipes  employées.  Un  autre  marteau  appartient  à  M.  l'instituteur  de  ¥illers>lléioo  (Aisne),  d*où  U 
provient. 
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couteaux  ea  silex  lacustre,  apportés  par  le  commerce  des  régions  sud  et 
€st«  où  Ton  trouve  en  place,  dans  les  caillasses,  le  silex  veiné  ;  la  majeure 
partie  des  nombreuses  et  superbes  lames  récoltées  par  Pouillet  sont  eu 
silex  de  la  craie;  or,  celle-ci  se  trouve  à  plusieurs  kilomètres  au  uord  (1); 
d'autre  part,  aucune  lame  ne  porte  la  moindre  trace  d'usage,  sauf  un 
fragment  de  scie,  et»  en  fait  d'outils  d'usage  (2),  qui  ne  semblent  pas 
bien  usés  non  plus,  il  n'y  a  que  quelques  rares  grattoirs,  les  uns  petits  et 
ronds,  les  autres  pseudo-magdaléniens,  sur  bout  de  longue  lame  fine; 
outre  cela,  un  petit  poliasoir  en  grès  à  rainure,  pour  pointes  en  os 
(cf.  Album  de  Mortill^^  n^  593)  ;  une  plaquette  circulaire  mince  en  grès, 
entièrement  polie  et  à  bords  amincis  se  terminant  en  tranchant  mousse, 
et  un  broyeur  en  grès  ;  pas  de  flèches,  pas  de  ciseaux  ni  de  tranchets, 
pas  de  hache  polie,  pas  de  bronse,  au  moins  jusqu'ioi. 

Mais  il  reste  des  stations  bien  oaraciérisées,  je  crois,  comme  stations  d'ba* 
bitatîon  ;  nous  citerons  tout  spécialement,  à  Montgerain ,  la  station  du  bois  de 
Montgerain  et  du  Petit-Dieu,  où  M.  Rendu  a  fait  de  nombreuses  récoltes. 
Il  y  a  trouvé  un  fragment  d'épée  en  t»x>iiiie,  un  marteno  percé,  de  nom* 
breux  lissoirs  en  calcaire  dur,  de  nombreuses  lames  fines>  quelques-unes 
à  retouches  latérales  à  l'extrémité,  une  flèche  très  aimple  losangique,  de 
grandes  et  belles  haches,  bien  polies,  une  flèche  eyliodriqw  en  os,  un 
polissoir  à  os  fragmenté,  des  grattoirs  id^tiques  à  ceux  des  Ageux  ;  de 
plus,  deux  outils  rappelant  le  campignien  :  un  ciseau  double  taiUé  très 
fin  et  un  tranchel  un  peu  poli. 

La  station  de  Bury,  étudiée  par  le  IK  Baudon,  a,  comme  toutes  les  sta- 
tions précédentes,  de  nombreux  points  de  contaci  morphologiques  avec  les 
ootils  en  silex  magdaléniens  ;  longues  et -fines  lames^  grattoirs  sur  bout  de 
lame,  et  petits  et  ronds,  pointe  à  très  fines  retouches  ;  mais  aussi  quartier  de 
badie  bien  polie  et  débris  de  poterie  grossière  (seul  débris  animai  détear*- 
minable  :  défense  de  sanglier).  Elle  n'a  aueim  raqf^port  avec  les  stations 
voisines,  par  exemple  celle  du  Camp-Barbet. 

A  BuDes,  dans  les  travaux  du  chemin  de  fer,  on  découvrit  plusieurs 
vases  faits  à  la  main,  associés  à  des  haches  bien  polies  et  de  très  belles 


(1)  Ce  D'est  pas  la  tranairressioB  àes  ouUls  e»  silex  ée  la  otai»  sur  le  twiiaiic  q«i  ■*4tmiie  aux 
Ageux  ;  eU»  est  o««alaate  et  pres<|u&  gén^iate,  et  bisa  plus  ahondantQ  quQ  la  traosT^ssioa  inverse, 
puisque  Timmense  majorité  du  silex  des  bords  des  vallées  du  Thérain,  de  la  Brèche,  de  TOise  et  de 
TAisae  sont  de*  silex  de  la  cnie,  e'est>«à-diie  iioportte,  Cs  nui  noua  frappid»  c'est  VimportatioB  «  pour 
fabricatiOQ  sur  place»  de  matière  de  qualité  supérieure  à  celle  communément  importée  pour  le  même 
usage  et  supêrieurameDt  utilisée  pour  la  ftibricatu»  d'outils,  àomX  pnsque  aaoun  a'a  sem,  évidem- 
meoU  Si  Von  accepte  Tbypotkôse  d'un  atelier,  il  faut  admettre  que  les  nuclei  étaient  ordioairemeot 
utilisés  entièrement,  puisqu'un  seul  a  été  rencontré.  Il  fiiut  en  outre  expliquer  la  rareté  extrême  des 
autres  formes  instrumentales  et  ValyaiidoD  de  lames  magnifiques  qui  devaient  être  a^seft  piécieusas, 
ainsi  que  Tabsence  de  percuteurs. 

(2)  Gela  est  si  vrai  que  si  Pouillet  ne  les  avait  tous  recueillis  en  fouillant  lui-même  et  si  moi-même,  je 
a»  Taiwis  £ait  à  bboq  tour,  j'aurais  des  soupçons;  mais  ils  viennent  d'un  sable  blanc  reposant  sur  une 
«or%»  é'alioe  et  lecouverl  d'une  couche  de  50  centimètres  de  Niable  fid»  et  de  terre  de  bruyère,  qui  qe 
contiennent  pas  de  silex  ;  les  la^iins  seuls  ea  ramènent  à  la  surface. 
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lames  en  silex  de  la  craie  et  du  tertiaire  ;  presque  tout  fut  perdu  par  suite 
de  la  mauvaise  volonté  des  surveillants.  H.  Lemagnen  put  seulement 
recueillir  une  portion  de  vase  de  forme  très  remarquable  et  plusieurs 
belles  lames  ;  la  poterie  est  ornée  de  larges  moulures  semi-circulaires  en 
creux.  La  station  de  Javage  (terroir  de  Corcy,  Aisne)  a  donné  à  M.  Sainte 
de  nombreuses  et  belles  lames  dont  une  partie  est  retouchée  en  grattoirs 
terminaux  pseudo-magdaléniens,  avec  des  flèches  ovalaires  et  losangiques  ; 
non  loin  de  là  se  trouve  une  station  du  deuxième  faciès  post-campignien. 
La  station  du  bois  de  Hontgerain,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  se 
trouve  aussi  à  proximité  d'une  station  toute  différente,  celle  du  cimetière 
de  Montgerain,  qui  est  d'un  post-campignien  premier  faciès  grossier. 

A  Vierzy  (terres  de  la  ferme  de  Vauxcastille),  cette  industrie  était  très 
abondante  au  lieu  dit  le  Bon*Duel,  il  y  a  quelques  années  encore,  lors- 
qu'on a  commencé  à  faire  des  labours  profonds  ;  elle  a  fourni  de  grandes 
haches  bien  polies,  de  nombreux  et  grands  couteaux  en  silex  lacustre  et  de 
belles  lames  retouchées  en  pointe  de  lance  et  en  grattoir  très  allongé  en 
silex  du  Grand-Pressigny  (?)  ;  actuellement,  on  ne  trouve  plus  rien  en  ce 
point,  même  des  silex  (j'y  ai  recueilli  une  petite  meule  plate  en  grès 
lustré  de  Beauchamp);  au  contraire,  les  environs  immédiats  en  four- 
nissaient en  beaucoup  de  points,  surtout  du  post-campignien  le  plus 
grossier.  Il  semble  donc  que  là  il  y  avait  une  vraie  superposition,  et,  en  tout 
cas,  une  juxtaposition  presque  aussi  difficile  à  expliquer  sans  succession. 

Une  remarque  sur  la  conservation  des  silex  venant  des  stations  de  ce 
faciès  a  son  prix  :  les  silex  des  Ageux  sont  tellement  frais  comme  cassure 
et  comme  couleur,  et,  le  plus  souvent,  si  peu  lustrés,  qu'on  les  dirait 
éclatés  d'hier  (1).  Les  silex  de.  Montgerain  et  de  Bury  sont  aussi  très 
frais,  à  angles  très  vifs  et  le  plus  souvent  nullement  patines,  ou  tout  au 
plus  un  peu  teintés  de  jaune  yerdâtre,  comme  les  moins  patines  des  silex 
d'époques  diverses  de  la  terre  à  brique  remaniée  que  l'on  trouve  à  Ëtouvy, 
près  Montières  (Somme)  ;  il  arrive  aussi  assez  souvent  que  les  silex  trou- 
vés très  loin  des  stations  de  ce  type,  mais  s'y  rapportant,  industrielle- 
ment, soient  bien  moins  patines  que  la  majorité  de  l'industrie  locale  ;  ce 
serait  peut-être  un  indice  pour  établir  l'introduction  relativement  récente 
de  ces  objets  au  milieu  de  stations  industriellement  moins  avancées.  En 
tout  cas,  il  me  paraît  intéressant  de  souligner  les  nombreux  points  de 
contact  de  ce  dernier  faciès  industriel  avec  celui  de  certaines  palafittes, 
de  Clairvaux,  en  particulier,  où  Ton  retrouve  les  mêmes  lames  retaillées 
en  grattoirs  pseudo-magdaléniens  et  enscies,  avec  les  flèches  en  forme  de 
feuille  et  les  haches  bien  polies. 

(1)  La  stalioo  de  Belle-Assise  (Clermont),  où  j'ai  fait  beaucoup  de  récoltes,  m'a  fourni,  pour  tout  outil 
d'usage  :  un  retouchoir  eu  grès  lustré  de  Beauchamp  (?)  quelques  grattoirs  pseudo-magdaléniens,  un 
grattoir  rond  et  épais,  plusieurs  encoches  et  perçoirs  très  grossiers. 
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Ainsi  nous  avons  trouvé  dans  la  région  étudiée  (1)  des  stations  sur  la 
craie  qui  se  rapprochent  beaucoup  du  campignien  de  Blangy,  quoique 
plus  fines  et  moins  pauvres  en  haches  ;  d'autres  intimement  liées  aux  pre- 
mières, où  les  pics  et  les  haches  de  toute  sorte  sont  nombreux,  conservent 
l'outillage  général  du  campignien  et  son  aspect,  et  paraissent  se  localiser 
sur  les  plateaux  crétacés,  et  aussi  un  peu  au  centre  des  plateaux  tertiaires  ; 
d'autres,  bien  plus  fines,  mais  retenant  encore  beaucoup  de  traits  cam- 
pigniens,  y  ajoutent  beaucoup  de  flèches  variées  et  des  formes  bien  polies 
ou  habilement  taillées,  se  localisant  surtout  sur  le  bord  des  plateaux  ter- 
tiaires ;  ces  deux  derniers  faciès  forment  les  neuf  dixièmes  de  l'industrie 
du  pays,  auquel  s'ajoute  un  dernier  faciès,  à  rares  stations,  qui  est  un 
développement  tout  particulier  et  très  élevé,  mais  très  localisé,  se  rappro- 
chant de  l'industrie  des  palafiles. 

Nous  pensons  que  le  bronze  n'est  pas  exceptionnel  dans  une  partie  des 
stations  des  deux  derniers  faciès.  Nous  examinerons  plus  spécialement 
ce  point  dans  notre  travail  sur  le  bronze. 


MM.  le  J)^  CAPITAÏf  et  Tabbé  BEETTIL 


EXCURSIONS  PRÉHISTORIQUES  AUX  ENVIRONS  DE  BOULOGNE-SUR-MER 

[571  (44.27)] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Sur  les  indications  de  notre  maître  et  ami  le  docteur  Hamy,  nous 
avons  fait  une  excursion  le  long  de  la  côte,  de  Wissant  au  cap  Blanc-Nez. 

Sur  la  plage  même  de  Wissant,  en  remontant  vers  le  nord,  nous  avons 
pu  constater  dans  la  falaise  la  présence  de  débris  de  poteries  abondants 

(1)  Je  tiens  à  remercier  toutes  les  personnes  qui  m'ont  apporté  quelque  aide  pour  l'accomplisse- 
ment de  ce  travail  en  mettant  leurs  collections  à  ma  disposition  ;  j*ai  déjà  remercié  M.  Pouillet,  de 
Clermont;  M.  le  D^  Baudon,  de  Mouy  ;  M.  Boulet,  de  Pont,  et  M.  Lemagnen,  de  Bulles  ;  je  dois  aussi 
des  remerciements  très  spéciaux  à  M.  l'abbé  MUller,  curé  de  Saint-Leu-d'Esserent  ;  à  M.  A.  Rendu, 
député,  de  Maignelay  ;  à  M.  Plessier,  de  Compiëgne  ;  à  M.  Duboille,  de  Breteuil  ;  à  M.  Brunehant,  de 
Pommier  (Aisne)  ;  à  M.  leD^Lavoine,  de  Tricot  ;  je  remercie  aussi  M.  Sainte,  de  Corcy  (Aisne); 
M"*  Brunet,  de  Cires:  M.  Queanel^  de  Compiègne,  et  M.  l'abbé  Hamard,  curé  de  Hermès. 

n  est  bien  entendu  que  je  me  garde  de  toute  généralisation  ;  notre  travail  est  un  recueil  essen- 
tiellement régional  et  comme  une  œuvre  d'attente,  fruit  d'une  sérieuse  enquête,  préliminaire  à  des 
étades  proprement  dites;  on  ne  devra  donc  pas  s'étonner,  par  conséquent,  de  ce  que  je  n'ai  pas  fait 
de  stratigrapliie  ;  ce  n'était  pas  mon  but,  qui  était  surtout  de  faire  un  relevé  de  tout  ce  qui  a  été 
fait  jusqu'ici  sur  la  région.  La  parole  est  maintenant  à  la  stratigraphie. 

Encore  pensé-je  reprendre  tout  le  pays  à  l'est  de  Compiëgne  et  de  Senlis  que  j'ai  par  trop  incom- 
plètement étudié. 
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d'une  terre  noire  bien  cuite;  ces  fragments  semblent  se  râ^ipcBrter  à  des 
sortes  de  jattes  de  dimensioa  moyenne. 

Un  petit  fragment  de  bnmze  indéterminé  n'a  pu  nous  servir  à  dater  ces 
poteries  dont  l'aspect  rappelle  la  céramique  du  v^  au  vni*  siècle»  mais  qui 
pourraient  être  moins  anciennes  de  plusieurs  siècles;  les  poteriee  de  cet  âge 
sont»  on  le  sait»  fort  difficiles  à  déterminer  exactement. 

Nous  avons  ensuite  parcouru  les  grandes  dunes  qui  se  trouvent  en  ce 
point  et  qui  portent  le  nom  de  Vrimetz. 

Dans  toutes  les  parties  abritées  des  vents  n(»tl-ouest  et  formant  des 
cuvettes»  on  trouve  des  silex  dont  ^bon  nombre  sont  des  fragments  brisés 
ou  roulés  ;  mais  on  rencontre  aussi  des  éclats»  des  lames  parfds  retouchées. 
Nous  y  avons  trouvé  un  large  grattoir,  très  bien  retouché»  avec  la  patine 
blanc  grisâtre  très  luisante  des  sables,  que  nous  avons  remis  à  H«  le  doe* 
teur  Sauvage  pour  h  musée  de  Boulogne. 

Continuant  nos  investigations  vers  le  nord,  nous  avons  pu  reconnaître 
dans  la  falaise,  un  peu  avant  le  hameau  de  Strouanne»  Texistence  des 
kjoekkenmœddings,  jadis  étudiés  par  Lejeune. 

La  coupe,  un  peu  variable  suivant  les  points,  nous  a  paru  être  la  sui- 
vante: 

a)  Sable  de  la  dune  moderne  :  i  mètre  à  1",78  d'épaisseur. 

b)  Couche  de  sable  noir  stérile  :  0",10  à  O^jlS  d'épaisseur. 

c)  Sable  de  la  dune  ancienne  :  2  mètres  d'épaisseur  moyenne. 

d)  Sable  noir  remplacé  par  places  par  un  /  Qm  iq  à  0-  40  d'épaisseur 

lit  tourbeux  (silex  taillés,  débris  de  >      '     ,  .     '  .  . ,  n 
.    .      «  .„  .      ,         l  (très  variable), 

poteries,  faune,  coquilles  marines)  :       ]  ^  ' 

e)  Argile  noire  du  Gault  :  2  à  4  mètres. 

La  couche  b  nous  a  semblé,  bien  que  nous  n'y  ayons  rien  rencontré, 
présenter  les  caractères  d'un  sol  d'habitat. 

Dans  la  couche  d  que  nous  avons  fouillée  en  plusieurs  points,  nous 
avons  rencontré  des  os  entiers  ou  brisés  et  des  dents  de  sus,  de  bovidés 
et  d'ovidés  (fortement  colorés  en  noir)  et  une  canine  de  petit  carnassier. 

Nous  n'avons  rencontré  qu'en  petit  nombre  des  coquilles  de  moules 
assez  petites  et  de  cardium. 

Les  silex  sont  assez  nombreux  et  fortement  colores  en  noir  également 
Ce  sont  ou  bien  des  éclats  avec  caractères  de  taille  très  nets  ou  des  silex 
roulés  ou  bien  encore  brisés  avec  écaillures  sur  les  bords  qui  cmt»  on 
somme  un  aspect  très  analogue  aux  silex  brisés  des  gisements  tertiaires 
d'Auriliac  ou  de  Thenay.  On  peut  se  demandar  si  ce  n'étaient  pas  des  silax 
ramassés  le  long  de  la  côte  (venant  par  exemple  du  Blanc-Nee,  distant  sa- 
lement de  quelques  kilomètres)  par  les  miséi*ables  habitants  de  ces  Kjoek- 
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keDmoeddings  et  atîlisés  les  uns  teh  qaels,  ks  antres  après  une  taille  radi- 
mentaire. 

Les  débris  de  poterie  sont  assez  abondants,  fat  terre  est  noire  ou  gri^ 
sàtre,  plus  noire  à  Tintérieur,  mal  cuite,  renfermant  parfois  des  débris  de 
coquilles. 

Tantôt  elles  présentent  une  surface  externe  lissé,  tantôt  on  y  Toit  Tenh- 
preînte  très  manifeste  soit  d'une  tresse  plate  de  jonc  (un  échantilloB),  soit 
de  la  surface  d'un  petit  panier  (quatre  échantillons). 

II  s'agit  là  de  la  façon  la  plus  manifeste  de  poterrâa  faites  au  poussé, 
comme  le  font  encore  quelques  sauvages  actuels,  comme  le  faisaient  jadis 
les  Indiens  de  TAmérique  du  Nord,  les  Japonais  préhistoriques  et  nombre 
d'autres  peuples  primitifs.  Le  procédé  de  fabrication  de  ces  poteries  est  le 
suivant.  Le  sauvage  fait  un  panier  très  finement  tressé,  puis  il  en  enduit 
l'intérieur  d'une  couche  de  terre  de  quelques  millimètres,  en  appliquant 
fortement  cette  terre  contre  le  panier  sur  lequel  elle  se  moule  exactement. 
Le  tout  est  ensuite  mis  dans  le  feu  qui  brûle  le  panier  et  cuit  la  terre.  Il 
reste  donc  un  vrai  vase  dont  la  surface  extérieure  reproduit  exactement 
toutes  les  aspérités  de  la  paroi  interne  du  panier. 

Nous  signalerons  aussi  dans  cette  couche  un  galet  ovofde,  plat,  en  limo- 
nite,  du  volume  environ  d'un  petit  œuf  et  présentant  à  une  de  ses  extrémi- 
tés un  trou  naturel  manifestement  élargi  de  chaque  côté  par  un  travail 
volontaire.  Sur  une  de  ses  faces,  il  existe  des  stries  semblant  faites  au 
silex.  Nous  avons  également  dfert  cette  intéressante  pièce  au  musée  de 
Boulogne. 

Ordinairement  cette  couche  archéologique  repose  sur  l'argile  du  Gault 
dans  la  partie  supérieure  de  laquelle  quelques  pièces  sont  engagées. 

Nous  avons  terminé  notre  excursion  par  l'exploration  du  sommet  du  cap 
Blan£>-Nez,  de  la  déclivité  qui  le  sépare  à  l'est  du  point  coté  143  et  du  som- 
met de  cette  dernière  colline.  Sur  toute  cette  surface  nous  avons  rencontré, 
disséminés  en  général  par  tlots,  de  nombreux  silex  taillés  à  patine  blan- 
che (parfois  en  amas,  comme  au  sonunet  du  cap)^  d'abondants  éclats, 
souvent  de  grande  dimension,  des  nudei,  des  grattoirs  grossiers,  un  pic, 
une  ébauche  de  hache:  c'est,  en  somme^  une  industrie  qui  paraît  iden- 
tique à  celle  des  centres  d'extraction  (Spienne,  ChampignoIIe).  Mais  cette 
station  semble  épuisée. 

Nous  avons  fait  également,  avec  plusieurs  de  nos  collègues,  une  inté- 
ressante excursion  à  Wimereux,  sous  la  conduite  de  M.  Rigaud,  qui  doit 
en  rendre  compte.  Nous  ne  pouvons  donc  qu'insister  sur  deux  observations 
personnelles  :  1*^  un  de  nous  (docteur  Capitan)  a  trouvé  en  place,  vers  le 
fond  du  grand  foyer  ou  fond  de  cabane  qne  nous  avons  mis  à  jour  dans  les 
sables  de  la  dune,  un  grattoir  en  silex  bien  retaillé. 

S^Un  grand  nombre  de  fragments  de  poteries  provenaieiit  de  très  grands 
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vases,  de  vraies  jarres  à  bords  épais.  Enfin  beaucoup  de  spécimens  avaient 
tous  les  caractères  de  la  poterie  faite  au  poussé  et  présentaient  la  plus 
graude  analogie  avec  les  fragments  que  nous  avions  découverts  à  Wissant 
dont  nous  parlions  plus  haut,  et  pourtant  dans  le  foyer  de  Wimereux, 
nous  avons  trouvé  des  objets  en  fer,  (épingles,  fibule)  !  Il  y  a  là  en  sonmie 
encore  bien  des  points  à  étudier.  Les  quelques  faits  que  nous  avons  pu 
observer  pourront  peut-être  contribuer,  si  ce  n'est  à  les  élucider,  au  moins 
à  poser  les  questions  plus  nettement,  grâce  aux  discussions  intéressantes 
auxquelles  l'exposé  de  toutes  ces  recherches  a  donné  lieu  soit  sur  place, 
soit  aux  séances  de  la  11^  section. 


M.  A.  de  MOS.TILLET 

Professeur  à  l'École  d'Anthropologie. 


LES  MONUMENTS  MÉGALITHIQUES  DU  PAS-DE-CALAIS    [571.9  (44.27)] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

L'étude  des  mégalithes  du  Nord  de  la  France  présente  un  intérêt  d'au- 
tant plus  grand  que  les  véritables  monuments  de  ce  genre  encore  existants 
y  sont  fort  rares.  L'inventaire  que  la  Commission  des  monuments  méga- 
lithiques a  publié  en  1880  n'indique  pour  le  Pas-de-Calais  que  4  dolmens, 
5  menhirs,  2  cromlechs  et  3  pierres  diverses  ;  soit,  en  tout,  14  monuments, 
et  encore  dans  ce  total  entrent  des  mégalithes  actuellement  détruits  et 
quelques  fausses  indications.  Auguste  Terniuck  est  arrivé  à  un  chiffre  un 
peu  plus  élevé,  mais  il  a  compris  dans  ses  inventaires  un  certain  nombre 
de  monuments  douteux  et  des  pierres  à  légendes.  On  voit  par  là  combien 
est  pauvre,  à  ce  point  de  vue,  le  département  qui  nous  occupe. 

Nous  allons  passer  en  revue,  par  ordre  alphabétique,  les  diverses  com- 
munes sur  lesquelles  des  renseignements  ont  été  donnés,  en  examinant 
rapidement  tous  les  mégalithes  signalés,  vrais  ou  faux,  et  en  insistant  plus 
particulièrement  sur  ceux  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  voir,  de  relever 
et  de  photographier. 

ACQ 

{Canton  de  Vimy,  arrondissemerU  d'Arras). 

Bien  que  plus  rapprochés  d'Acq  que  de  Mont-Saint-Éloi,  les  deux  menhirs 
d*Acq  ou  Pierres-Jumelles^  sont  situés  sur  les  terres  du  hameau  d'Écoivres, 
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dépendant  de  la  commune  de  Mont-Saint-Éloi.  Cest  par  erreur  qu'ils  ont  par- 
fois été  indiqués  comme  se  trouvant  sur  la  commune  d*Acq  ou  sur  la  commune 
d*Écoivres,  canton  et  arrondissement  de  Saint-Pol. 

Arras 
(Chef-lieu  du  département). 

D'énormes  dalles  de  grès  non  taillées  ont  été  trouvées  au-dessous  et  autour  de 
Tancienne  cathédrale,  lors  de  sa  destruction,  à  la  un  du  siècle  dernier  ;  mais 
rien  ne  prouve  qu'elles  aient  fait  partie  de  monuments  mégalithiques. 

Dans  TAbbaye  de  Saint-Vaast,  dit  Teminck,  on  vénérait  autrefois  un  très 
grand  grès  amené  de  la  forêt  de  Sarsins,  commune  de  Lucheux,  canton  et 
arrondissement  de  Doullens  (Somme).  Suivant  la  tradition,  c'est  sur  cette  pierre 
qu'au  vii^  siècle  saint  Léger  aurait  eu  les  yeux  crevés  par  ordre  du  maire  du 
palais  £broIn.  £lle  a  été  brisée  pendant  la  Révolution. 

AvESMES-LE- Comte 
(Chef-lieu  de  canton^  arrondisiement  de  Saintr-Pol). 

Vers  1868,  Ledru  a  découvert  sur  le  territoire  de  cette  commune,  au  lieu  dit 
le  Fond' Dragon,  auprès  de  tombes  romaines  et  non  loin  des  fondations  d'un 
antique  bâtiment,  un  large  puits  comblé  de  débris  anciens.  Au  fond  de  ce  puits 
était  une  table  de  grès  brut,  mesurant  2*",60  de  long,  1°*,50  de  large  et  0°*,G0 
d'épaisseur,  à  côté  de  laquelle  gisaient  4  autres  blocs  de  grès  de  moindres 
dimensions,  qu'on  a  supposé  lui  avoir  servi  de  supports.  Ledru  avait  l'intention 
de  rétablir  ce  prétendu  dolmen  sur  un  terrain  communal.  Était-ce  là  un  véri- 
table mégalithe?  Il  est  permis  d'en  douter. 

Bavincourt 
(Canton  d'Avesnes-le^Comtey  arrondissement  de  Saint-Pol). 

Dans  le  village  .de  Bavincourt  se  voit  un  énorme  bloc,  simple  pierre  à  légende 
connue  sous  le  nom  de  Pierre  de  Saint-Vcuist.  On  raconte  dans  le  pays  qu'elle  a 
servi  de  piédestal  à  ce  saint  quand  il  évangélisait  la  contrée,  au  commencement 
du  vii<^  siècle,  et  qu'il  y  a  laissé  l'empreinte  de  ses  pieds. 

Beaufort-Blavingourt 
(Canton  d^Avesnes-le-Comte^  arrondissement  de  Saint-Pol), 

Près  du  village  de  Beaufort,  à  côté  d'une  motte  supportant  un  moulin  à  vent, 
Ledru  a  signalé  une  grande  dalle  de  grès,  au-dessous  de  laquelle  il  a  trouvé  un 
anneau  en  bronze,  des  silex  et  des  débris  de  charbon. 

Bienvillers-au-Bois 
(Canton  de  Pas-en- Artois,  arrondissement  d^ Arras), 

Pierre  légendaire  nommée  Pierre  de  Saint-Elhon,  bloc  brut  de  grès,  long  de 
2  mètres,  sur  lequel  on  prétend  que  le  saint  célébrait  la  messe  au  vii<^  siècle. 
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ConLOCHE 

(Canton  de  Cotait,  arrondùmnnent  de  Boulogne-»ur~Mer), 

Des  dolmens  ont  été  signalés  par  Ernesl  Deseille,  à  l'Écluse,  près  de  Coulogne, 
mais  noifs  ignorons  ce  que  sont  c«s  monumeuls. 

DUHÏ 

{CaïUon  de  Vitry,  ammiHtaetnent  Narras). 

Un  menhirA  été  signalé  sur  calte  ooebiuiuib  par  Harbkville,  dans  son  Mémorial 
bùtariqti»  #t  aniéoltgifUé  du  Paa-de-Caiaxt, 

Frehcq 
(Canb»  d'ÈI^Ui,  atrondiumeiU  de  Uontreuil). 

Celte  commune  possédait  aulrefois  un  menhir  haut  de  10  pieds,  soit  ennroQ 
S'",-2^,  signalé  au  xvii°  siècle  par  Hatbrancq,  dans  ses  Annales  det  Morint.  Il  a 
été  depuis  renversé  et  brisé. 

FREOnCODIlT 

(Cmmiim  ds  Soudain,  tnvudittemeat  de  BéHutne), 

Sur  une  hauteur  dominant  le  pays,  i  une  centaine  de  mètres  k  droite  de  la 
route  conduisant  du  lillage  de  Frescicourt  au  hameau  de  Yerdrel,  au  lieu  dit 
la  Bitet-Pierrei,  s'éière  le  plus  important  dolmen  connu  du  département  du 
Pas-de-Calais.  Ce  monument,   désigné  sous  le  nom  de  Table-det-Fèet,  est  fort 


intéressant,  bien  qu'il  ne  soit  plus  en  trè:>  bon  état.  11  devait  primiLJTement 
former  une  allée  couverte  coudée,  d'une  dizaine  de  mètres  de  longueur.  Six 
supports  et  une  table  sont  encore  à  peu  près  en  place. 
Les  supports  ont  les  dimeosÙHu  suivantes  :  a"  1,  longueur  1  mètre,  éiMÛnear 
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0",«  ;  n"  2,  longneur  t",63,  épaisseur  0",tlO  à  O".!»  ;  n"  3,  longueur  2" ,15, 
épaisseur  maximam  )>■, 48;  n' 4,  longueur  ^'^iS,  épaisseur  0",3S  à  0^,38; 
n*  \  longueur  0",83,  épaimeur  0",40  ;  n>6,  leuguenr  9»,90,  épaisseur  (K<,40. 

Au  fond  de  l'allée,  les  supports  n*"  1,  3,  3  el  4  forment  une  chambre  qui 
devait  a¥oir  au  moins  l'",6U  de  lai^ur,  3  mètres  de  longueur  et  plus  de  l'°,&> 
de  hauteur. 

La  seule  table  qui  subsiste  s'est  un  peu  déplacée.  Elle  est  actuellement  incli- 
née  vers  l'est.  Ses  dimeusions  sont  :  3',aO  dans  sa  plus  grande  longueur, 
envii-on  i'^,oO  dans  sa  plus  grande  lai^ui-,  et  0°',G0  à  <^>6S  d'épaisseur.  Hais 
elle  est  fendue  et  fortement  ébréchi^.  On  voit  au-dessous  d'elle  quelques  frag- 
ments qui  en  ont  probablement  été  détadiiJs.  Sa  face  supérieure  porte  d'assez 
rasles  excavations,  sortes  de  bassins  absolument  naturels.  D'après  les  légendes 
qui  oal  cours  dans  le  pays,  ces  dépressions  marqueraient  l'emplacement  de  la 
léte  et  du  tronc  des  victimee  immolées  sur  ce  soi-disant  autel.  On  montre 
même  les  trous  dans  lesquels  auraient  été  scdlés  les  anneaux  servant  au  pas- 
sage des  liens  qui  rete- 
naient les  victimes  et 
les  rigoles  par  lesquelles 
leur  sang  s'écoulait  à  la 
ird     plus  grande  salisiaction 

~  Toutes  les  pierres  qui 

s  ~  Supports.  composent  le  monument 

T  —  Table.  ^^  gont  des  grés  pris  sur 

P  —  pr^menls  de  place. 

"'''=-  i'  S'il   fiiut   en   croire 

Lequien,  qui  explora  les 
lieux  en  1855,  la  Table- 
des-Pées  aurait  fait  par- 
tie de  tout  un  groupe 
mégalithique ,    encore 
presque  complet  à  cette 
époque,  mais  dont  11  est 
i   présent   difficile   de 
reconnaître  avec  quelque  certitude  autre  chose  que  le 
dolmen  ci-dessus  décrit.  Quatre  dolmens,  distants  l'un 
,  ,,_  de  l'autre  de  37  mètres  et  reliés  par  de  petits  menhirs, 

//^  auraient  formé  un  grand  losange,  à  l'intérieur  duquel 

v^  était  une  enceinte  triangulaire  également  composée  de 

pierres  levées  et  entourant  un  menhir.  Du  cAté  ouest,  &  un  des  angles  du 
losange,  était  le  dolmen  encore  existant.  En  face  de  lui,  A  l'est,  se  trouvait 
un  deuxtème  dolmen,  dont  la  couverture  consIsUit  en  une  dalle  de  3<",10 
de  long  snr  l'o.TO  de  large  et  O^.SO  à  0",70  d'épaisseur.  Les  deux  dolmens 
situés  an  sud  et  au  oord  se  composaient  :  l'un  de  quatre  supports,  deux  à 
droite,  deux  à  gauche,  et  d'une  grande  table  de  6",^  de  long  sur  3  mètres  de 
large;  l'autre  de  supports  et  d'une  Uble  brisée  dont  il  ne  restait  que  la  moitié. 
ko  nord-ouest  de  la  grande  enceinte  losangique  se  trouvaient  deux  lumulus 
^minés,  composés  de  gros  blocs  de  grès  et  recouvrant  des  caveaux  formés  par 
d'énormes  pierres.  Enfin,  au  sud  du  losange  se  dressait  un  menhir. 
Il  a  peut-être  existé  plusieurs  dolmens  aux  Bitei-Piemt.  Les  carriers  qui 
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exploitent  le  grès  dans  ces  parages  y  ont  détruit  une  quantité  de  blocs.  Cepen- 
dant il  est  impossible  d'avoir  entière  confiance  dans  la  description  de  Lequien, 
car  rimagination  tient  plus  de  place  que  la  froide  observation  dans  le  rapport 
qu'il  a  publié. 

Gauchin-Lbgàl 
(Canton  de  Houdain^  arrondiisement  de  Béihune). 

Sur  la  place  du  village  de  Gauchin-Legal,  ou  le  Gai,  près  de  Téglise,  au  bord 
de  la  route  de  Thérouanne  à  Arras,  est  une  très  curieuse  pierre,  dite  le  G<U  ou 
Galet  de  Gaucbin.  G*est  un  rognon  naturel  de  grès  de  forme  très  régulière. 
Qu'on  se  figure  un  gros  caillou  ovoïde  légèrement  aplati,  mesurant  environ 
0°i,50  de  plus  grand  diamètre.  Une  de  ses  extrémités,  tronquée,  montre  une 
surface  plane  plus  ou  moins  irrégulière,  de  forme  ovale,  dont  le  grand 
diamètre  a  0<»,37  et  le  petit  diamètre  0">,29.  Ce  que  ce  galet  offre  surtout  de 
particulier,  c'est  qu'il  est  retenu  par  une  chaîne  en  fer,  longue  de  i°^,10,  à  une 
borne  en  grès  grossièrement  équarrie,  qui  mesure  0°,57  de  hauteur  au-dessus 
du  sol.  La  chaîne  est  fixée  à  des  anneaux  scellés  d'une  part  dans  la  surface 
plane  du  caillou  et,  d'aure  part,  au  sommet  de  la  borne. 

Cette  pierre  est  l'objet  d'une  bizarre  légende.  On  raconte  dans  le  pays  que, 
lorsqu'elle  était  libre,  elle  commettait  de  fâcheuses  indiscrétions.  Elle  allait  la 
nuit  se  placer  devant  la  porte  des  maisons  habitées  par  des  maris  malheureux 
et  le  lendemain  c'était  dans  tout  le  village  un  véritable  scandale.  Lorsque  les 
pauvres  époux  ayant  reçu  la  visite  de  la  pierre  furent  nombreux,  ils  se  concer- 
tèrent et  la  firent  enchaîner,  afin  de  mettre  un  terme  à  ses  malencontreuses 
pérégrinations.  On  dit  aussi  que,  depuis  lors,  toutes  les  femmes  de  Gauchin  sont 
fidèles.  Les  exploits  de  cette  pierre  remonteraient,  paraît-il,  au  xv«  siècle. 

C.  Boulanger,  dans  une  communication  faite  cette  année  à  la  Société  d'an- 
thropologie de  Paris,  rapporte  d'autres  légendes  dans  lesquelles  il  est  question 
de  combats.  Le  galet  représenterait  |alors  le  vaincu  enchaîné  par  le  vainqueur. 

GiVBNXHT-EN-GOHBLLK 

(Canton  de  Vimy^  arrondissement  d^Arras). 

On  a  signalé  sur  cette  commune  deux  tertres  contenant  des  souterrains  : 
l'un  de  forme  pyramidale,  nommé  Bouland;  l'autre,  dit  du  Catet.  Ce  sont  des 
mottes  féodales. 

HÉIflN-LlÉTÀRD 

(Canton  de  Car  vin,  arrondissement  de  Béthune). 

D'énormes  blocs  bruts  de  grès  ont  été  retirés,  d'après  Terninck,  des  fonda- 
tions de  l'église  de  Hénin  ;  mais  rien  n'indique  qu'il  y  ait  eu  là  un  monument 
mégalithique. 

Hbrvelinghen 
(Canton  de  Marquise,  arrondissement  de  'Boulogne-^ur-Mer). 

Découverte,  sous  une  pierre  plate,  de  quatre  squelettes  humains,  signalée  par 
Ernest  Deseille,  en  1885. 
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HODDAIN 

(Chef-lieu  de  canton,  arrondissement  de  Béthune). 

L'Inventaire  des  Monuments  mégalithiques  de  France,  publié  en  1880,  cite, 
sur  cette  commune,  une  pierre  sur  laquelle  nous  ne  possédons  aucun  rensei- 
gnement. 

Izel-lès-Eqobrchin 
(Canton  de  Vimy,  arrondissement  d'Arras), 

Suivant  Terninck,  au  lieu  dit  les  GrandeS'Bomes,  une  pierre,  encore  exis- 
tante, serait  nommée  au  Beurre. 

Landrethun-le-Nord 
(Canton  de  Marquise,  arrondissement  de  Boulognesur^Mer). 

Sur  le  territoire  de  cette  commune,  presque  à  la  limite  de  celle  de  Ferques, 
sur  un  mamelon  de  40  mètres  de  long  et  20  mètres  de  large,  apparaissent  des 
pierres  brutes  de  diverses  grosseurs,  parmi  lesquelles  il  en  est  qui  semblent 
dessiner  un  cercle,  qu'on  a  parfois  pris  pour  un  cromlech.  Mais  ce  n'est  pas  un 
monument  mégalithique.  Les  pierres  en  question  sont  tout  simplement  des 
pointes  de  roches  calcaires  émergeant  du  sol.  Au  dire  de  Leroy,  qui  a  soigneu- 
sement examiné  Tensemble,  il  n'en  serait  pas  de  même  de  trois  pierres  situées 
à  14  mètres  du  cercle.  Ces  dernières,  qui  mesurent  de  0°*,90  à  1°>,20  de  hauteur, 
se  détachent  du  sol  et  occupent  une  position  verticale,  ne  touchant  terre  que 
par  une  extrémité  très  petite,  eu  égard  à  la  masse  entière.  Le  faux  cromlech 
comprend  12  gros  blocs,  assez  rapprochés  les  uns  des  autres,  et  64  autres  moins 
apparents. 

Ces  rochers  portent  dans  le  pays  le  nom  de  Danse  des  Neuclies.  Il  existe  sur 
leur  compte  diverses  légendes.  Suivant  un  récit  rapporté  par  Henry,  ce  serait 
une  danse  de  noces.  Trois  des  blocs  représentent  les  musiciens,  deux  violons  et 
une  basse  ;  les  autres  représentent  le  marié,  la  mariée,  le  père,  le  notaire  et  les 
invités,  lis  auraient  tous  été  changés  en  pierre  pour  avoir  continué  à  danser 
tandis  que  passait  le  Saint-Sacrement  porté  à  un  malade.  Suivant  une  autre 
variante,  une  noce  de  paysans  passant  par  là  aurait  été  pétrifiée  pour  avoir 
refusé  de  s'agenouiller  devant  une  procession. 

D'autres  racontent  que  des  fées,  qui  avaient  coutume  de  se  réunir  autrefois 
en  ce  lieu,  afin  de  s'y  livrer  à  la  danse,  se  seraient  une  nuit  oubliées  et,  ayant 
passé  l'heure  assignée,  auraient  été  incontinent  transformées  en  rochers. 

On  dit  aussi,  d'après  Tailliar,  qu'une  bataille  aurait  été  livrée  sur  ce  point  et 
que  les  groupes  de  pierres  rappelleraient  la  position  des  combattants  pendant 
]*au:tion. 

Lbns 

(Chef'lieu  de  canton,  arrondissement  de  Béthune), 

Près  des  chemins  de  Béthune  et  de  La  Bassée  était  plantée  une  pierre  haute 
'  "  3  mètres  et  large  de  O'njôS.  Terninck  rapporte  qu'elle  a  été  renversée  quel- 
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ques  années  avant  1880,  en  même  temps  que  six  autres  moins  grandes,  qui  se 
dressaient  an  point  de  jonction  des  chemins  d'Aire  et  de  Liévin. 

LoaGiEs 

(Canton  de  Laventie,  arrondÏMiemerU  de  Bétkune). 

Il  a  été  signalé  sur  cette  commune  de  grandes  pierres  levées,  au  sujet  des- 
quelles noue  n'avons  aucun  renseignement  précis. 

MOItT-SAlltT-ÉLOt 

l'Canlon  de  Yimy,  amtidinement  d'Arras}. 

Les  deux  menhirs  connus  sous  le  nom  [de  Pierra-JvmeUet  ou  Pierre»  d^Aoj 
sont  situés  sur  la  commune  de  Hont-SaioL-Éioi,  à  une  laible  distance  à  gauche 
du  chemin  qui  monte  du  hameau  d'Écoivrea  et  se  dirige  vers  Villers-au-Bois, 
près  d'un  vieux  moulin  A  vent.  On  les  voit  d'ailleuM  de  fort  loin.  Ils  sont  dis- 
Unts  l'un  de  l'autre  de  8" ,92.  Le  plus  peUt  a  3  mètres  de  hauteur,  l'»,Ef2  de 
largeur  et  O',70  d'épaisseur;  il  est  fortement  incliné  vers  le  nord-ouest.  Le  plus 
grand,  légèrement  penché  vers  le  nord,  mesure  3"°,^  de  hauteur,  1",^^  de 
largeur  et  1  mètre  d'épaisseur  maximum.  Tous  deux  sont  en  grès,  un  peu 
amincis  â  leur  partie  supérieure,  et  portent  des  cupules  qui  semblent  n'être 
que  des  trous  naturels.  Ces  cupules  sont  plus  nombreuses  sur  le  grand,  sur- 
tout sur  la  face  regardant  le  sud.  Certaines  d'entre  elles  ont  jusqu'à  4  cen- 
timètres de  proloudeur  ;  leur  largeur  varie  de  S  A 10  centimètres. 


Fia.  a.  —  Les  Pierrej-Jumflltfi,  li  Monl-Saint-Hoi  (Pas-de-Calais). 

Suivant  une  tradition  locale,  accréditée  par  les  Chroniques  de  l'Abbaye  de 
Suint-Éloi,  ces  pierres  auraient  été  dressées  en  86!2,  par  Baudouin  Bras-de-Fer, 
pour  perpétuer  le  souvenir  des  deux  victoires  qu'il  remporta  en  ce  lieu  sur  le 
roi  de  France,  Charles  le  Chauve.  Baudouin  ayant  enlevé  Judith,  fille  du  roi 
Charles,  dont  il  voulait  faire  son  épouse,  le  père  irrité  prit  les  armes  pour  se 
venger  ;  mais,  vajacu,  il  finit  par  condescendre  aux  désirs  du  Flamand;  il  lui 
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accorda  u  fille  et  érigea  eu  sa  faveur  la  Flandre  en  comté.  En  faisaot,  vers  1830, 
des  recherches  auprès  des  menhirs,  le  comte  de  Brandt-de-Galametz,  proprié- 
taire du  terrain,  renconlra  des  cercueils  en  grès  bruts  renfermant  des  armes 
en  fer.  Ces  tombes,  probablement  mérovingiennes,  semblaient  venir  à  l'appui 
de  la  tradition. 

Les  PierresJumelles  ont  aussi  été  appelées  Piemt-Droitet  et  Pierret  du  Diable. 
Il  existe  à  ce  sujet  une  légende. 

Dans  les  bois  de  la  commune  de  Hont-Saint-Étoi  se  voient  d'énormes  blocs  de 
grés,  de  IS  à  20  mètres  cubes,  posés  sur  le  sol  ou  un  peu  enterrés.  Parmi  ceux 
qui  ont  été  brisés,  quelques-uns  recouvraient,  dit-on,  des  ossemenia  humains 
et  des  poteries  grossières,  mais  on  ne  dit  pas  s'ils  reposaient  sur  des  supports. 

Oi3V-le-Vergeh 
(Cartton  de  Marquion,  arrondùtemml  d'Atrai). 

A  l'ouest  du  village  d'Oisy,  près  du  moulin  de  Brichambault,  sur  une  partie 
aujourd'hui  émergée  du  vaste  marais  tourbeux  dans  lequel  la  rivière  la  Sttuée 
prend  sa  source,  s'élève  un  menhir  connu  sous  le  nom  du  Gros-Caillou  du 
Vietix-Marai».  11  mesure  S*" ,90  de  hauteur  au-dessus  du  sol.  Sa  coupe,  à  la  base, 
donne  à  peu  près  un  rectangle  dont  les  grands  cAtée  ont  l'.OQ  et  l^^ilO,  et  les 
petits  Gâtés  O^.TO  et  0°>,80.  Sur  la  face  sud-est,  i  1  mètre  de  la  base,  on 
remarque  un  creux  arrondi  peu  profond,  absolument  nalarel,  d'enviroD  0°',90 
de  diamètre.  La  roche  est  du 
grès,  dont  le  gisement  le  plus 
proche  se  trouverait,  selon  Ter- 
oinck,  Â  4  ou  S  kilomètres. 

Ce  menhir,  bien  que  l^ère- 
ment  incliné,  serait,  dit-on, 
profondément  enfoncé  dans  le 
sol.  On  prétend  même  qu'il 
plongerait  jusqu'au  fond  du 
marais  qui,  d'après  les  dires 
les  plus  modérés,  se  rencon- 
trerai! à  8  mètres  au-dessous 
iju  niveau  des  eaux.  C'est,  du 
moins,  ce  que  rapporte  Bréan. 

A  cété  du  menhir  se  voyait 
jadis  une  autre  pierre  plus 
petite,  qui  est  aujourd'hui 
enterrée  à  1  ou  2  mètres  de 
profondeur.  Elle  passait  dans 
le  pays  pour  le  Gendre  de  la 
grosse  pierre.  On  raconte,  au 
<ujet  de  cette  dernière,  di- 
'eraes  histoires  plus  ou  moins 
n  vraisemblables .  Les  uns 
roient  qu'elle  pousse  et  gran-  .....  ,       , 

.....  ^.  FM.*.  — LeC.tûs-Ciilloj.àOisy  le-VeriKr(Pa3-da-Calii-.. 

lit  insensiblement.  S  autres, 

.u  contraire,   prétendent   qu'elle  s'enfonce  petit  à  petit  et  quelle  Unira  par 

lisparaitre  dans   le   marais.  Suivant  eux,    elle    aurait    été   autrefois    plus 
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élevée.  On  dit  aussi  qu'elle  étail  anciennement  entièrement  recouverte  par  les 
eaux. 

Orvillb 

(Canton  de  Pas-en^ Artois ,  arrondissement  d'Arras), 

Au  milieu  d'un  bois  placé  sur  le  sommet  d'une  colline  voisine  du  village  est 
une  clairière  nommée  Pelouse  ou  Plouse-des-Fées,  En  cet  endroit,  dit  Terninck, 
la  charrue  rencontra  un  grès  brut  de  2n>,S0  de  long  sur  l",oO  de  large,  excavé 
sur  sa  surface  supérieure  et  reposant  sur  trois  autres  pierres  un  peu  plus 
petites.  Il  est  peu  probable  que  ce  soit  un  dolmen,  car  il  n'y  avait  au-dessous 
de  la  grande  dalle  aucune  trace  de  sépultures.  On  a  trouvé  dans  le  voisinage 
des  tombes  mérovingiennes. 

OUTREAU 

(Canton  de  Samer,  arrondissement  de  Boulogne-sur-Mer), 

D.  Haigneré  et  E.  Sauvage  ont  signalé,  en  1867,  la  décom^erte  d'un  petit  dol- 
men dans  les  garennes  d'Equihen,  à  l'extrémité  sud-ouest  de  la  commune 
d'Outreau.  Il  forme  une  chambre  longue  de  i  mètres  et  large  de  i'^^éO,  orientée 
N.N.O.-S.S.Ë,  La  paroi  faisant  face  à  l'E.N.E.  consistait  en  un  support  de  cal- 
caire porllandien  assez  effrité,  n  ayant  que  0'°,90  de  long  sur  C^,70  de  haut. 
Celle  qui  faisait  face  à  TO.S.O.  était  construite  partie  en  blocs  de  grès  ferrugi- 
neux simplement  superposés,  partie  en  fragments  plus  ou  moins  considérables 
de  calcaire  portlandien.  Au  N.N.O.,  un  support  de  1"^,^  de  long  sur  1  mètre  de 
large  et  0°*,25  d'épaisseur  fermait  la  chambre,  qui  semble  avoir  été  ouverte  à 
l'autre  bout.  Le  tout  était  recouvert  d'une  ou  deux  tables  en  calcaire  qui,  effon- 
drées et  brisées,  gisaient  dans  l'intérieur,  s'appuyant  sur  le  mur  de  l'O.S.O.  Le 
fragment  le  plus  important  avait  un  peu  plus  de  i  mètre  de  long  sur  1  mètre 
de  large.  La  chambre  était  précédée  d'une  sorte  d'avenue  se  prolongeant  vers  le 
S.S.E.  sur  une  longueur  de  6  mètres.  Les  pierres  composant  le  monument 
doivent  venir  de  3  kilomètres.  On  a  rencontré  dans  ce  dolmen  les  débris  de 
neuf  squelettes  humains,  des  haches  polies  et  divers  instruments  en  silex. 

Un  monument  du  même  genre  a  été  découvert  vers  1857,  près  de  là,  sur  le 
terrain  Grandsire. 

Non  loin  du  dolmen  détruit  se  trouvaient  trois  mottes.  Une  d'elles,  de  forme 
ovale,  nommée  la  fombe-Fourdaine,  mesurait  30  mètres  de  grand  diamètre  et 
25  mètres  de  petit  diamètre.  Elle  contenait  vers  le  pourtour  les  restes  d*un 
cromlech  dont  Tenceinte  n'était  complète  que  du  côté  de  l'est.  Ce  cromlech 
comprenait  encore  vingt-deux  pierres,  blocs  de  calcaire  portlandien  et  de  grès 
ferrugineux,  disposées  en  ellipse  de  25  mètres  sur  18  mètres  de  diamètres.  Trois 
de  ces  pierres  mesuraient  1"»,80,  2  mètres  et  2»»,10  de  long  sur  environ  0«n,80 
et  i  mètre  de  haut  et  0"^,30  à  0*",40  d*épaisseur.  Les  autres  étaient  de  même 
hauteur,  mais  beaucoup  plus  petites.  Au  milieu  de  Tenceinte  se  trouvait  une 
sépulturç  néolithique  creusée  dans  l'argile  et  recouverte  de  deux  plaques  de 
grès.  D'autres  sépultures  ont  été  rencontrées  au-dessus. 

PlHEN 

(Canton  de  Guînes,  arrondissement  de  Boulogne^sur-Mer). 

Terninck  a  cité  dans  cette  commune  des  tombes  en  pierre  recouvertes  de 
dalles,  sans  donner  de  détails  pouvant  permettre  de  to  dater. 


r^"  " 
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ROCL  INCOURT 

(Canton  nord  et  arrondmement  d'ArrasJ. 

D'après  Teroinck,  une  tombe  en  grès  cooleninl  deux  corps  accompagnés  de 

i'ex  lailléa  et  polis  aurait  été  découverte  sur  cette  commune,  du  côté  deXhélus. 

ROUVROY 

(Canton  de  Vimy,  arrondiuement  d'Arras). 
Teminck  a  signalé  sur  la  commune  de  Rouvroy  un  gros  bloc  de  grès,  haut  de 
t  mètre,  au  lieu  dit  Uaroage,  et  un  autre  encore  plus  fort  à  U  Madeleine,  près 
ii  la  Motle-Vireuii  ou  Villers. 

Saillt-en-Ostrevent 
(Canton  de  Vitry,  arrondittement  d'Ârcat). 

A  2  kilomètres  au  S.  0.  du  village  de  Saillj,  à  une  faible  distance  de  la  limite 
ttelacommuoe  de  Boipjf-Notre-Dame,  sur  le  sommet  d'un  coteau  d'où  la  vue 
s'étend  fort  loin  de  tous  côtés,  s'élève  un  tumulus  d'assez  grandes  dimensions. 
(I  devait  avoir  autrefois  la  forme  d'un  cône  tronqué  ayant  4  sa  base  un  diamètre 
d'environ  30  mètres  et  une  hauteur  de  8  mètres.  La  plaie-forme  qui  le  couronne 
a  ane  dizaine  de  mètres  de  diamètre.  Six  pierres  y  sont  plantées,  disposées  en 
tercle  et  espacées  entre  elles  d'un  peu  moins  de  2  mètres.  Le  cercle  qu'elles 


Us.  3.  —  Partie  da  cromlech  de»  Bept-son nettes,  i  Saillj-an-OsireTent  (Pas- de- Calai*). 

jrment  a  un  peu  plus  de  4  mèlres  de  diamètre.  Ces  pierres  sont  des  bornes  en 
rès  s'élevant  de  0'°,60  i  0°',80  au-dessus  du  sol,  et  mesurant  au  moins 0", 30 de 
ii^ur.  Elles  ont  également  O^.SO  d'épaisseur  du  côté  extérieur,  mais  elles 
ont  un  peu  plus  étroites  du  côté  intérieur.  Leur  forme  est  difficile  à  décrire. 
«  sommet  porte,  sur  la  face  qui  regarde  le  centre  du  cercle,  une  sorte  de  talon 
D  8  centimètres  de  saillie.  Ces  bornes  sont  assez  grossièrement  laillées,  sauf  â  la 
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parlie  intérieure  comprise  entre  la  base  et  le  talon,  qui  est  repiquée  avec  un 
certain  soin.  La  portion   inférieure,  enfoncée  assez  pmfondémeiit  dans  le  sol. 
est  presque  brûle;  elle  mesure,  d'après  Bréan,  i'^,\0  de  longueur,  et  elle  est 
solidement  maintenue  en  place  par  des   blocs  de  grès  superposés  &  sec.  Les 
pierres  ont,   par  conséquent,  une  longueur   totale   d'environ   2  mètres.   Les 
vieux  habitants  du  pays  sont  unanimes  à  aHirmer  qu'une  septième  pierre,  qui 
a  disparu,  existait  encore  vers  1813  au  centre  du  cercle.  Suivant  leurs  dires, 
celte  septième  pierre  était  arrondie  et  plus  grande  que  les  autres.  L'un  d'eux 
a  afDrmé  &  Bréan  qu'elle  portail  une  inscription  en  caractères  indéchiffrables. 
Des  fouilles  ont  été  enlreprifes  dans  ce  tumulus,  en  187t),  à  l'aide  du  produit 
d'une  souscription  due  à  l'inilialive  de  la  (kimmission  d'archéologie  el  d'etbno- 
Kraphie  du  Musée  de  Douai  et  de  la  Société  des  sciences  et  des  arts  de  Douai . 
Bréan,  chargé  de  les  diriger,  Ût  creuser  une  tranchée  traversant  de  part  en  part 
la  butte  artificielle.  Olle  exploration  a  montré  que  le  tumulus  était  composé  de 
terre  sablonneuse,  mélangée  de  cendres  et  de  débris  de  charbon,  recouverte 
d'une  couche  d'argile,  supportant  elle-même  une  couche  de  terre  végétale.  Dans 
la   terre    sablonneuse    du 
tond ,   on    rencontra   des 
fragmenta  de  poterie  el  des 
silex  taillés:  lames,  grat- 
toirs, pointes  de  llèches,  etc. 
Ces  objets  sont  au  mnsée 
de  Douai. 

Cela  semble  indiquer  que 
le  tumulus  a  une  origine 
fort  ancienne,  mais  les  cu- 
rieuses pierres  auxquelles 
il  sert  de  base  sont  certai- 
nement beaucoup  plus  ré- 
centes. 
D'après  S.  BotUn,  sur 
nneiies,  1  sailly-en-osirtfveni        une  Carte  dressée    il  V  a 

thelle:  (/MO.  I        j      .      ■  . 

plus  de  trois  cenis  ans,  ce 
tertre  serait  indiqué  sous  le  nom  de  Signal  aux  Feux.  11  n'est  plus  connu  actuel- 
lement que  sous  le  nom  de  Mont  des  Sept-Bonnetta.  On  dit  aussi  les  Sfpt- 
FUIettes,  les  Sept-MoTconnHtes.  Mai'connetle  veut  sans  doute  dire  petite  borne,  et 
bonnette  a  peut-être  aussi  le  même  sens. 

11  existe  sur  ce  pseudo-cromlech  diverses  légendes.  Suivant  une  tradition 
locale,  que  rapporte  Bréan,  six  jeunes  filles  réunies  sur  la  plate-forme  du  tumulus 
pour  se  livrer  au  plaisir  de  la  danse,  à  l'heure  où  l'on  célébrait  le  service  divin, 
auraient  été  métamorphosées  en  pierres.  La  borne  du  milieu  aurait  représenté 
le  ménétrier  qui  les  accompagnait.  Suivant  une  autre  histoire  citée  par  Terni nch;, 
il  faudrait  voir  dans  les  pierres  des  vedettes  placées  là  par  une  armée  pour  sur- 
veiller les  mouvements  de  l'ennemi,  et  remplacées  par  des  blocs  de  grès  pendant 
que  l'armée  se  retirait  en  secret.  Tailliar  raconte  encore  qu'on  croit  dans  le  pays 
qu'A  une  époque  qui  se  perd  dans  la  nuit  des  temps  une  grande  bataille  a 
été  livrée  en  cet  endroit,  el  que  les  pierres  ont  été  élevées  en  souvenir  de  cet 
événement. 


le- Calais),  te 
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Sains-lès-Marquion 
(Canton  de  Marquion^  arrondissement  d'Ârras). 

Terninck  fait  mention  d'une  forte  dalle  brute  de  grès,  placée  à  côté  de  l'église. 
Ce  n'est  qu'une  pierre  à  légende  sur  laquelle,  au  yii<»  siècle,  sainte  Saturnine 
déposa,  dit-on,  sa  tète  qu'un  amant  éconduit  venait  de  trancher.  Cette  pierre 
jouit  dans  le  pays  d'une  grande  vénération.  Les  femmes  y  vont  en  pèlerinage 
pour  demander  la  guérison  de  leurs  bestiaux  et  obtenir  le  don  de  filer  le  lin 
avec  finesse.  Près  de  là  est  une  fontaine  légendaire  dans  laquelle  périt  l'amant 
criminel. 

TORTBQUESNE 

(Canton  de  Vitry,  arrondissement  d^Arras). 

On  a  signalé  à  la  limite  de  la  commune  de  Tortequesne  (Pas-de-Calais)  et  de 
celle  de  L'Écluse  (Nord)  un  menhir.  C'est  un  bloc  naturel  de  grès  de  forme  assez 
bizarre,  dont  la  surface  est  complètement  lisse.  Le  sommet  de  la  pierre  est  orné 
de  deux  bourrelets,  qui  sont  fortement  renflés  à  la  partie  supérieure  et  soudés 
l'un  à  l'autre.  Les  renflements  ont  la  même  forme,  mais  l'un  d'eux  est  un  peu 
plus  long  et  plus  gros  que  l'autre.  Cette  pierre  est  située  sur  le  bord  du  Trin- 
quige,  affluent  de  la  Sensée,  tout  près  et  à  gauche  de  la  route,  en  sortant  de 
Tortequesne  et  avant  d'arriver  à  L'Écluse.  Elle  a  été  presque  complètement 
enterrée  lorsqu'on  a  rehaussé  la  route  qui  réunit  les  deux  villages.  On  n'en  voit 
plus  actuellement  que  le  sommet,  qui  ne  dépasse  terre  que  d'une  vingtaine  de 
centimètres,  et  mesure  48  centimètres  de  laideur.  Nous  ignorons  la  longueur  de 
ce  grès,  qu'on  nomme  Autel  des  Lares  ou  plutôt  des  Ladres,  Ce  dernier  mot  se 
retrouve  dans  le  voisinage  appliqué  à  une  autre  pierre:  il  s'agit  dune  clef  de 
voûte  en  grès,  avec  écusson  armorié,  dressée  contre  le  talus  d'un  chemin  sur  la 
commune  de  L'Écluse,  et  portant  le  nom  de  Capelle  des  Ladres. 

TOBERSENT 

(Canton  d^Étaples,  arrondissement  de  Motitreuil). 

Il  existe  sur  cette  commune  une  énorme  pierre,  sise  près  du  bois  et  du  hameau 
de  Zeuiuc,  et  nommée  les  Tu/fes  de  la  Roque.  Elle  a  tour  à  tour  été  indiquée 
comme  dolmen  et  comme  menhir.  Ce  n'est,  suivant  L.  Cousin,  qu'un  bluc  erra- 
tique de  grès,  autrefois  d'un  volume  considérable,  mais  aujourd'hui  fortement 
rédait.  11  mesurerait  encore,  d'après  Cousin,  3",80  de  longueur,  environ  3  mètres 
de  largeur,  et  de  1°»,40  à  2  mètres  d'épaisseur.  D'après  Terninck,  il  aurait  4°»,50 
de  long  sur  2  mètres  de  large  et  1  mètre  d'épaisseur.  Sur  sa  face  supérieure  se 
voient  quatre  larges  rigoles  creusées  au  ciseau,  traces  de  tentatives  d'exploitation 
divisant  le  bloc  en  cinq  morceaux.  Au  sud,  et  à  proximité  de  cette  pierre,  se 
trouvent  quatre  tupulus. 

Verqutn 

(Canton  et  arrondissement  de  Béthune), 

On  a  signalé  près  de  Verquin,  au  lieu  dit  la  Longue-Borne,  une  pierre  haute 
de  4  mètres,  parfois  donnée  comme  un  menhir.  Il  s'agit  tout  bonnement  d'une 
colonnetteen  grès,  située  derrière  une  petite  chapelle  qui  est  â  l'entrée  du  cime- 
tière, au  point  d'intersection  du  chemin  de  Verquin  à  Nœux  et  de  celui  de  Ver- 
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quigncul  à  Houchain.  Cette  coloone,  de  forme  rectangulaire  avec  les  angles 
at)attu8,  est  assez  grossièrement  taillée  et  faite  d'un  seul  morceau  de  grès.  Le 
sommet  se  termine  par  une  sorte  de  chapiteau  qui  a  dû  anciennement  supporter 
une  croix  en  pierre.  Elle  mesure  près  de  3  mètres  de  hauteur,  et  repose  sur  un 
soubassement  de  60  centimètres  de  haut,  dans  lequel  elle  est  scellée,  et  qui  est 
Jui-méme  assis  sur  deux  dalles  juxtaposées  ayant  20  centimètres  d'épaisseur;  ce 
qui  donne  à  l'ensemble  une  élévation  d'environ  4  mètres.  Le  nom  que  porte 
l'endroit  peut  laisser  supposer,  ou  que  la  croix  a  disparu  depuis  fort  longtemps, 
ou  que  la  colonne  a  été  taillée  dans  une  grande  borne  existant  antérieurement. 

VILLERS-AU-BOIS 

(Canton  de  Vtmy,  arrùndisiement  d'Arras). 

Dans  les  bois  de  Villers,  comme  dans  ceux  de  Saint-Éloi,  on  rencontre  de 
gros  blocs  de  grès  sous  lesquels,  au  dire  de  Terninck,  on  a  parfois  trouvé  des 
ossements  humains  et  des  poteries  grossières. 

VlMY 

(Chef'lieu  de  canton,  arrondissement  d^Arras). 

La  commune  de  Yimy  possédait  une  motte  de  110  mètres  de  largeur  sur 
13  mètres  de  hauteur,  surmontée  au  moyen  âge  d'un  château  fort.  Terninck 
nous  apprend  qu'en  la  détruisant,  on  trouva  des  sépultures  à  plusieurs  niveaux, 
et  au-dessous,  dit-on,  des  caveaux  en  pierres  brutes  contenant  des  vases  grossiers. 
Étaient-ce  des  dolmens?  Nous  manquons  de  renseignements  suffisamment 
précis  pour  pouvoir  l'afQrmer. 

WmiLLE 

(Canton  nord  et  arrondissement  de  Bouhgne-sur-Mer). 

Sur  un  mamelon  dominant  la  rivière  de  Wimereux,  au-dessus  du  lieu  dit  le 
Ballon,  où  se  dresse  l'obélisque  commémoratif  de  la  mort  de  Pil&tredes  Roziers 
et  Romain,  se  trouvait  un  tumulus  de  7  mètres  de  diamètre  sur  1",50  de  hau- 
teur. E.  Sauvage  et  Dutertre  ont  constaté  qu'il  renfermait  une  vingtaine  de 
tombes  en  pierres  brutes,  disposées  en  cercle  irrégulier  et  entourées  d'une  sorte 
de  cromlech  formé  de  dalles  posées  à  plat.  Ces  tombes,  véritables  dolmens  de 
dimensions  fort  réduites,  consistaient  en  caissons  composés  de  plaquettes  de 
pierre  posées  de  champ,  s'appuyant  en  général  sur  un  dallage  de  fond,  et  recou- 
verts de  pierres  plates  un  peu  plus  grandes.  Elles  mesuraient  0">,68  à  i^,95  de 
longueur,  0°»,47  à  0",64  de  largeur,  0",40  à  0"»,54  de  protondeur,  et  contenaient 
des  squelettes  humains  repliés  et  couchés  sur  le  flanc  droit,  accompagnés  de 
quelques  silex  taillés.  Vers  le  centre  était  un  amas  de  grosses  pierres  brutes  de 
2  mètres  de  long  sur  un  peu  plus  de  1  mètre  de  large.  Deux  des  caissons  ont 
été  reconstitués  dans  la  cour  du  Musée  de  Boulogne-sur-Mer. 

Résumé  et  Conclusions 

Nous  n'avons  eu  à  nous  occuper,  dans  cet  inventaire,  que  de  trente- 
trois  communes  sur  les  neuf  cent  trois  que  comprend  le  département 
du  Pas-de-Calais.  De  ce  chiffre,  il  nous  faut  même  retrancher  douze  indi- 
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catioDs,  dont  cinq  se  rapportent  à  des  pierres  à  légendes  et  sept  à  des  blocs 
errants  sous  lesquels  ont  parfois  été  rencontrées  des  sépultures,  mais  qui 
ne  peuvent  être  considérés  comme  des  monuments  mégalithiques. 

Des  dolmens  ont  été  signalés  dans  dix  communes,  mais  celui  d* Avesnes- 
le-Comle  aussi  bien  que  celui  d'Orville  sont  fort  douteux,  et  nous  ne  pos- 
sédons que  des  renseignements  trop  vagues  et  trop  incomplets  pour  pouvoir 
nous  prononcer  avec  quelque  certitude  en  ce  qui  concerne  ceux  indiqués  à 
Coulogne,  Givenchy-en-Gohelle,  Pihen,  Roclincourt  et  Vimy.  Il  ne  reste 
donc,  en  fait  de  monuments  pouvant  être  rangés  sans  hésitation  dans  la 
catégorie  des  dolmens,  que  la  Table-des-Fées  de  Fresnicourt  et  les  petits 
coffres  de  pierre  découverts  à  Outreau  et  à  Wimille.  Ces  derniers  sont 
aujourd'hui  détruits,  sauf  les  deux  exemplaires  de  Wimereux  transportés 
au  Musée  de  Boulogne. 

Des  menhirs  ont  également  été  mentionnés  dans  dix  communes,  mais  il 
en  est  parmi  eux  un  certain  nombre  au  sujet  desquels  nous  sommes  insuf- 
fîsamment  renseignés;  tels  sont  ceux  d'Izel-lès-Équerchin,  de  Lorgies,  de 
Rouvroy  et  celui  de  Tortequesne.  La  Grande-Borne  deVerquin  n'est  pas  un 
monument  mégalithique.  Nous  ne  pouvons  citer,  comme  menhirs  à  peu 
près  certains,  que  celui  de  Frencq  et  ceux  de  Lens,  actuellement  détruits, 
celui  de  Dury,  qui  a  peut-être  subi  le  même  sort,  enfin  les  Pierres- 
Jumelles  de  Mont-Saint-Éloi  et  le  Gros-Caillou  d'Oisy-le- Verger,  encore 
existants. 

Quant  aux  cromlechs,  sur  les  quatre  signalés,  deux  seulement  sont  incon- 
testables. Ce  sont  ceux  d'Outreau  et  de  Wimille,  qui  n'ont,  malheureuse- 
ment, pas  été  conservés.  Us  servaient  très  probablement  à  retenir  les  terres 
des  tumulus,  au  bord  desquels  on  a  retrouvé  une  partie  des  pierres  dont 
ils  étaient  composés.  Le  troisième,  la  Danse-des-Noces  de  Landrethun-le- 
Nord,  n'est  qu'un  groupe  de  roches  naturelles  à  légende  ;  et  nous  ignorons 
complètement  l'âge  et  la  destination  du  quatrième,  les  Sepl-Bonneltes  de 
Sailly-en-Ostrevent. 

Mais  si  les  monuments  mégalithiques  sont  aujourd'hui  bien  peu  nom- 
breux dans  le  Pas-de-Calais,  ils  ont  dû  être  autrefois  beaucoup  plus  abon- 
dants. C'est  du  moins  ce  que  semble  indiquer  l'étude  des  noms  de  lieux. 
Nous  trouvons,  en  effet,  dans  ce  département,  parmi  ceux  qui  peuvent,  au 
moins  en  partie,  rappeler  des  mégalithes  :  27  Marquois,  24  Marcail  (1), 
3  Marcage,  1  Marqvelot,  1  Marqueffe,  1  Quatre-Marquois,  20  Langue- 
Bome^  3  Longues- Bornes^  16  Grosse-Borne^  13  Haute-Borne^  3  Hautes- 
Bornes^  3  Grandes-Bornes,  1  Grandes-Bornes,  2  Borne,  \  Plate-Borne, 
1  Borne-Ronde,  1  Bise-Borne,  1  Bome-qui-toume,  1  Bome-de-grès,  1  Bome- 
Janeton,   1   Borne-Saint- Richard,  1    Voie-des-Bomes ,  2   Haute-Pierre, 
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(1)  Le  mot  mare,  marque,  et  ses  dérivés  indiquent  des  limites  et  souvent  des  bornes. 
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2  Bises-Pierres  y  1  Grise-Pierre,  i  Plate-Pierre,  1  Grandes-Pierres, 
1  Pierres-Dressées,  1  Longue-Pierre,  1  Pierre-qui- tourne ,  1  Pierre-au- 
Beurre,  i  Pierre- Pendant,  1  Table-Ronde, 

Ce  département  possède  aussi  de  nombreux  tumulus,  et  il  en  est  pro- 
bablement parmi  eux  qui  donneront,  lorsqu'on  les  fouillera»  des  dolmens. 

Le  sol  étant  très  cultivé  et  la  population  très  dense,  il  n'y  a  rien  d'éton- 
nant à  ce  que  les  monuments  mégalithique^^  aient  été  plus  que  partout 
ailleurs  détruits. 
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H.  l'abM  BEÏiril 

à  Clennoal  [Oisel, 


COUP'D'ŒIL   SUn    L'AOE   OU   BROMZE   DANS    LES    PÉMRTEMENTS    DE    L'AISRE. 

L'OISE  ET  LA  SOMME  [S71.3  (M.94)1 


—  Séance  du  W  leplanbn  — 

Je  me  contenterai  de  donner  ici  un  simple  aperçu  des  conclusions  géné- 
rales ressortant  des  nombreux  matériaux  que  j'ai  étudiés  pour  l'accom- 
plissement d'un  travail  très  étendu  auquel  je  travaille  encore. 

Lorsqu'on  examine  la  petite  carte  d'assemblage  ci-jointe,  où  j'ai  pointé 
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les  localités  où  des  objets  réunis  ou  isolés  se  rapportant  &  l'industrie  du 
bronze  ont  été  rencontrés,  on  ne  peut  manquer  d'être  vivement  frappé  de 
leur  distribution  :  presque  toutes  sont  situées,  d'une  part,  le  long  de  la 
Somme,  surtout  depuis  lamerjusqu'un  peu  au-dessus  d'Amiens,  de  l'autre. 
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le  long  de  TOise,  en  aval  de  Compiègne;  les  autres  se  répartissent  sur  la 
Marne  et  les  vallées  secondaires  latérales,  surtout  celles  du  Ttiérain  et  de 
rOurcq,  et  la  haute  vallée  des  grandes  rivières,  mais  en  quantité  bien 
minime  et  d'une  façon  bien  clairsemée  (sur  TOurcq  et  le  Thérain,  les  points 
de  trouvailles  sont  rapprochés,  mais  peu  importants). 

Sur  les  plateaux  quelque  peu  écartés  des  grands  cours  d'eau,  le  bronze 
devient  excessivement  rare,  bien  que,  toutefois,  les  causes  de  destruction 
n'y  soient  pas  moins  actives  que  sur  les  bords  du  même  plateau  avoisinant 
les  vallées  importantes,  où  les  trouvailles,  au  contraire,  se  rapprochent  et 
se  multiplient. 

Cette  répartition  est  nettement  indiquée;  on  ne  saurait  donc,  pour  la 
région  que  nous  étudions,  considérer  l'industrie  du  bronze  comme 
générale  et  chronologiquement  distincte  des  dernières  phases  du  néoli- 
thique des  départements  de  l'Aisne,  de  l'Oise  et  de  la  Somme.  Le  bronze 
semble  bien  plutôt  un  article  d'importation,  arrivant  par  les  grandes  voies 
commerciales  que  sont  les  fleuves,  du  moins  sous  forme  de  matière  pre- 
mière. L'échange,  le  commerce,  l'éparpillant  autour  des  foyers  d'importa- 
tion, sa  répartition  devient  de  moins  en  moins  dense  à  mesure  qu'on  s'en 
éloigne.  U  est  d'ailleurs  certain  que  les  haches  étaient  fondues  sur  place, 
car  des  moules  de  haches  à  talon,  à  ailerons  et  à  douille  ont  été  trouvés  un 
peu  partout;  je  ne  connais  pas  de  moule  des  autres  objets;  les  petits  usten- 
siles, tels  que  les  poignards,  les  épingles,  etc.,  étaient  forgés,  soit  avec  des 
fragments  d'épée  ou  d'autres  objets,  soit  avec  de  petites  barres  soigneuse- 
ment dressées  au  marteau  dans  ce  but.  Les  épées,  pourtant  nombreuses 
(80  au  moins,  dont  40  entières),  et  la  plupart  des  objets,  les  haches, 
les  lances,  plus  nombreuses  encore,  ne  sont  représentés  dans  les  cachettes 
qu'à  l'état  de  vieux  bronze,  à  refondre  ou  à  réparer.  Lorsqu'on  étudie  la  com- 
position des  cachettes,  elles  semblent  bien  plutôt  la  propriété  d'acheteurs  de 
vieilles  ferrailles  que  celles  d'un  marchand  ou  d'un  vrai  fondeur;  c'est  un 
fondeur  d'occasion,  mais  surtout  un  petit  forgeron,  qui  fait  un  poignard 
avec  un  tronçon  d'épée,  refait  la  pointe  d'une  lance  ou  le  tranchant  d'une 
hache,  absolument  à  la  façon  du  serrurier  qui  fait  un  ciseau  avec  une  vieille 
lime. 

Examinons,  par  exemple,  la  cachette  de  Plainseau  (Amiens,  musée  de 
cette  ville),  la  plus  importante  avec  celle  de  Fouilloy  (ou  plus  exactement  de 
Marlers  (Somme),  suivant  l'enquête  de  d'Ault  du  Hesnil);  il  n'y  a  peut-être 
pas  deux  haches  semblables  sur  quarante  à  peu  près  complètes  (et  de  nom- 
breux débris)  ;  presque  toutes  sont  usagées,  et  n'ont  besoin,  pour  resservir, 
que  d'une  simple  réparation  :  quelques  coups  de  marteau  sur  le  tranchant 
pour  lui  rendre  son  fil  et  sa  continuité  ;  plusieurs  l'ont  déjà  subie.  Il  en  est  de 
même  pour  les  lances;  sur  vingt- cinq,  il  y  en  a  certainement  de  plus  de 
quinze  formes  différentes;  toutes  ont  servi  et  ont  même  assez  fatiguées. 
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La  même  constatation  peut  être  faite  pour  la  plupart  des  autres  cachettes. 
Il  y  a  extrêmement  peu  de  neuf,  et  le  vieux  bronze  ne  consiste  pas,  loin  de 
là,  en  outils  hors  d* usage.  Il  n'y  a  guère  que  trois  cachettes  contenant  sur- 
tout du  neuf,  toutes  trois  sur  la  Somme  ou  près  de  son  embouchure  :  à 
Ponthoile,  cinquante-quatre  haches  à  talon,  presque  toutes  affûtées;  à  Ber- 
nay,  douze  ou  treize  seulement;  à  Erondel,  onze  haches  à  ailerons  et  une  à 
talon. 

Tout  cela  tend  à  établir  que  la  civilisation  du  bronze  s'est  très  inégale- 
ment étendue  à  la  région  dont  nous  parlons,  et  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  grands 
centres  métallurgiques  dans  cette  r^ion,  mais  seulement  plusieurs  zones 
d'importation  un  peu  plus  actives,  sur  le  cours  inférieur  de  la  Somme  et 
de  l'Oise. 

Dans  ces  conditions,  nous  devrons  constater  de  nombreuses  associations 
du  néolithique  avec  des  objets  appartenant  à  l'industrie  du  bronze.  C'est 
en  effet  ce  qui  arrive. 

Nous  avons  relevé  des  associations  incontestables  dans  des  sépultures  et 
des  gisements. 

A  Mareuil-sur-Ourcq  (Oise),  M.  Héricart  de  Thury  a  trouvé,  en  1837,  au 
milieu  des  débris  d'un  dolmen,  au  sommet  de  la  côte  du  Camp,  une  très 
grande  hache  à  bords  droits,  longue  de  36  centimètres,  toute  ornée  et  cise- 
lée (Rens.  manusc.  du  Musée  de  Saint-Germain). 

A  Boury  (Oise),  près  du  hameau  du  Chêne-d'Huy,  dans  l'allée  couverte 
de  la  Belle-Haie,  on  a  trouvé  en  184o  des  spatvles  (Usez  haches  plates  ou 
à  bords  droits)  en  cuivre,  à  long  manche,  ornées  de  grossiers  dessins 
gravés. 

Dans  Tune  des  allées  couvertes  de  Montigny-Leugrain  (Aisne),  trois 
haches  à  talon  ont  été  découvertes,  avec  un  mobilier  néolithique  abondant, 
à  côté  des  squelettes. 

A  Hermès  (Oise),  au  lieu  dit  la  Fosse,  en  1837,  on  découvrit  un  ossuaire 
creusé  dfuis  le  calcaire  grossier,  qui  contenait,  avec  environ  quatre  cents 
squelettes,  une  hache  en  silex,  deiix  agrafes  en  bronze  et  de  la  poterie 
néolithique. 

On  aurait  constaté  des  faits  analogues  dans  les  ossuaires  d'Orrouy  et  de 
Rozoy  (Oise). 

En  dehors  (1)  des  sépultures,  à  Essommes  (Aisne),  M.  de  Laubrière 
(1886,  Annales  de  la  Société  historique  de  Château^Thierry)  a  trouvé  dans 
une  creutte,  avec  du  silex  et  des  amulettes  néolithiques,  un  couteau  en 
bronze  dont  la  lame,  brisée,  fait  corps  avec  le  manche;  celui-ci, très  court 

li)  Nous  avions  signalé,  dans  les  comptes  read us  résumés  du  Congrès,  une  hache  plate  trouvée  à 
Croutles  (Aisne)  avec  des  haches  en  pierre  polie,  dans  une  môme  cachette.  D*une  enquête  pour  con- 
Iniler  ce  fait,  il  résulte  que  M.  Minouflet,  qui  avait  signalé  le  fait  avec  beaucoup  de  précision  (An.  S. 
Hist.  Chil.-Thierry  1893),  a  fait  confiHion  avec  une  cachette  de  haches  à  douilles  trouvées  au  même 
lieu. 
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(6 centimètres),  représente  un  homm.e  nu,  de  très  grossière  exécution;  les 
bras  pioyés  reposent  sur  les  cuisses  ;  et  il  tient  devant  lui  et  sur  ses  genoux 
une  sorle  de  tablette;  cet  objet,  de  forme  tout  à  fait  exceptionnelle,  rappelle 
beaucoup  certains  couteaux  Scandinaves  figurés  par  Chantre. 

A  Castel  (Somme),  dans  une  carrière  de  silex,  quatre  ou  cinq  haches  à 
douille,  en  bronze,  ont  été  trouvées,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  au  milieu 
de  beaucoup  de  débris  de  silex  taillé  et  poli,  et  de  scories  d'une  forge  pri- 
mitive (renseignement  de  M^''  de  Ragnau). 

A  Menneville  (Aisne),  dans  un  petit  vase  noir  contenant  des  cen.dres,  et 
placé  dans  un  puits  funéraire,  se  trouvaient  un  petit  objet  en  bronze  et  une 
lame  de  silex  très  verdi. 

A  Koyallieu,  près  de  Compiègne,  une  flèche  plate  en  bronze,  à  barbes  et 
pédoncule,  a  été  trouvée  en  contact  avec  une  autre  flèche  losangique,  en 
silex  lacustre,  au  milieu  d'une  très  riche  station  néolithique  (post-compi- 
gnienne,  deuxième  faciès).  Une  hache  en  bronze  à  faibles  ailerons  (ou  à 
bords  droits  élevés  un  peu  rabattus),  trouvée  à  Vendeuil-Caply,  a  certaine- 
ment été  raclée  sur  le  tranchant  avec  un  outil  en  silex,  et  les  stries  qu'elle 
porte  sont  semblables  à  celles  que  produirait  un  grattoir. 

Ailleurs,  il  semble  presque  impossible  de  ne  pas  considérer  une  superbe 
emmanchure  en  bois  de  cerf,  trouvée  à  Moru,  près  de  Pont  (Oise),  et  rete- 
nant encore  une  très  belle  hache  en  silex,  comme  faite,  du  moins  partiel- 
lement, avec  un  outil  en  métal  ;  d'un  autre  côté,  les  marteaux,  pioches, 
emmanchures,  trouvées  en  connexion  avec  du  bronze  dans  des  stations 
(Saint-Pierre-en-Châtre  le  confluent  de  l'Aisne  et  de  l'Oise),  et  d'autres, 
évidenmient  travaillés  avec  un  outil  en  métal  (Fontaine-sur- Somme, 
Porlrle-Grand,  Montières  (Somme)  (1),  ne  sont  pas  difiérents  pourtant 
des  objets  du  même  genre  formant  le  mobilier  des  grands  dolmens  de 
la  contrée,  par  exemple  de  celui  de  Presle  (Seine-et-Oise)  et  de  Vauxréal 
(Seine-et-Oise),  où  ils  sont  associés  à  des  objets  d'industrie  néoUthique. 

Je  ne  cite  pas  l'association,  dans  la  tourbe,  d'objets  en  bronze  et  en 
[)ierre,  la  tourbe  contenant  des  objets  d'époques  trop  diverses. 

Tous  les  faits  précédents  permettent  d'attacher  une  importance  particu- 
lière à  une  autre  constatation  :  les  points  où  se  groupent  pour  ainsi  dire 
en  station  les  objets  trouvés  isolément  sont  précisément  d'importantes  sta- 
tions néolithiques  d'un  faciès  assez  raffiné  (post-campignien,  deuxième 
faciès,  et  néolithique  le  plus  avancé,  cf.  mon  travail  sur  le  néolithique)  ; 
nous  citerons,  en  sus  de  plusieurs  localités  déjà  citées  :  Montgerain,  les 
camps  de  Bailleul-sur-Thérain,  de  Gouvieux,  de  Canneville,  de  Catenoy, 
de  Babœuf,  le  mont  Ganelon,  près  de  Compiègne,  le  mont  de  Berny  à 
Pierrefonds,  le  mont  de  Croc  à  Cuise-la-Motte,  Vappidum  de  Saint-Pierre- 
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en-Chàtre  à  Vieux-Moulio,  le  mont  Catillon  de  Rhuis  ;  les  bords  escarpés 
du  plateau  au  sud  de  TOise,  à  Orrouy,  au-dessus  de  Pontpoint,  à  Verneuil 
(dans  le  département  de  TOise)  ;  Caranda,  Montigny-Lengrain,  Guisy-eo- 
Almont  (dans  le  département  de  T Aisne).  Nous  ne  citons  que  les  localités 
pour  lesquelles  nous  sommes  certains  de  ce  que  nous  avançons.  Nous  pen- 
sons que  bien  des  objets  trouvés  isolément  dans  TAisne,  ainsi  qu'une  partie 
des  autres,  doivent  être  dans  le  même  cas,  et  nous  avons  l'intention  de 
nous  en  assurer.  Les  vallées  de  TOurcq  et  du  Thérain,  où  les  objets  de 
bronze  isolés  sont  relativement  nombreux,  sont  précisément  celles  où  se 
rencontrent  un  plus  grand  nombre  d'importantes  stations  néolithiques  et 
de  grands  dolmens. 

Il  nous  semble  donc  légitime  de  conclure  qu'il  ne  paraît  pas,  pour  les 
départements  de  l'Aisne,  de  l'Oise  et  de  la  Somme,  qu'il  y  ait  lieu  de  con- 
sidérer Findustrie  du  bronze  comme  chronologiquement  distincte  de 
l'industrie  néolithique  dans  ses  dernières  phases  (1). 

Nous  examinerons  maintenant  quelles  relations  existent  entre  les  diverses 
formes  de  haches,  soulignant  aussi  les  objets  les  plus  remarquables  décou- 
verts en  connexion. 

Les  haches  plates  sont  si  rares  qu'il  est  inutile  d'en  parler.  L'une  d'elles, 
trouvée  à  Dampleux  (Aisne),  analysée,  était  en  cuivre  pur,  avec  des  traces 
d'argent  dans  le  minerai. 

Les  haches  à  bords  droits  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  cachettes  non 
plus;  mais,  toutefois,  la  station  néolithique  du  camp  de  Bailleul  en  a  livré 
une,  ainsi  qu'une  hache  à  talon  (Musée  de  Beauvais).  A  Mouy,  une  autre 
a  été  trouvée  avec  un  poignard,  dans  les  terres  tourbeuses  du  marais,  et 
proche  d'une  hache  polie  (coll.  Baudon).  Trois  types  aberrants  sont  à  noter  : 
une  seule  pièce  représente  chacun  des  deux  premiers;  l'une  a  été  trouvée 
entre  Breny  et  Oulchy  (Aisne;;  elle  porte  un  petit  talon  médian  entre  les 
bords  droits  et  les  côtés  sont  ornés  au  marteau  de  lignes  obliques  (Musée  de 
SaintrGermain).  L'autre,  trouvée  à  Allaines  (Somme),  présente  en  son  milieu 
un  bouton  d'où  se  détache,  dans  la  direction  du  tranchant,  une  forte  nervure, 
qui  ne  l'atteint  pas  (coll.  Boulanger,  ancien  notaire  à  Péronne,  auquel  je 
dois  des  remerciements  pour  l'excellent  dessin  qu'il  a  bien  voulu  m'en 
envoyer).  Ces  deux  types  me  paraissent  nouveaux.  Le  troisième  type  est 
représenté  par  deux  pièces,  presque  identiques,  trouvées,  l'une  dans  les 
terres  tourbeuses  de  la  vallée  du  Thérain,  à  Bury  (coll.  Baudon,  et  flg.  67, 
Musée  préhistorique  de  Mortillet),  l'autre,  dans  la  tourbe  des  environs 
d'Abbeville  (Musée  d'Abbeville)  ;  elles  sont  à  tranchant  très  large^  semi- 

M)  Je  suis  heureux  de  pouvoir  dire  que  c'est  aussi  Tavis  de  mon  maître  et  ami,  M.  d'Ault  du  Mesuil, 
que  je  suis  heureux  de  pouvoir  ici  remercier  de  ses  nombreux  conseils  et  de  la  direction  pratique 
dont  je  lui  suis  si  redevable.  C'est  aussi  la  voix  universelle  de  lous  les  meilleurs  archéologues  locaux. 
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circulaire,  et  à  bords  droits  ciselés,  l'épaisseur  de  la  lame  est  faible,  et  le 
tranchant  très  vif;  c'est  un  instrument  à  couper,  mais  non  à  frapper  (1). 

Toutes  les  transitions  existent  entre  les  haches  à  bords  droits  et  les 
haches  à  talon;  mais  celles  à  faible  talon  entre  bords  droits  ne  se  trouvent 
pas  non  plus  dans  les  cachettes. 

Les  haches  à  talon  se  trouvent  beaucoup  isolément  dans  TAisne  et 
rOise  :  elles  représentent  de  beaucoup  l'objet  le  plus  répandu  ;  elles  sont 
associées  ordinairement,  dans  des  stations  néolithiques,  avec  des  lances, 
des  épées,  des  flèches  et  des  haches  à  ailerons,  et  bien  d'autres  objets. 
Dans  plusieurs  cachettes  de  la  Somme,  la  hache  à  talon  est  seule  ;  repré- 
sentée à  Ponthoile  par  cinquante-quatre  exemplaires  de  diverses  formes, 
affûtés,  à  Bernay,  par  douze  ou  treize  (coll.  Evans.  Je  remercie  tout 
particulièrement  Sir  John  Evans  de  la  bienveillance  avec  laquelle  il  a  bien 
voulu  me  donner  tous  les  renseignements  dont  j'avais  besoin  sur  sa  riche 
collection,  et  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  me  la  faire  visiter,  lors  de 
mon  voyage  à  Nash  Mills).  Dans  l'Aisne  et  l'Oise,  les  cachettes  de  cette 
époque  sont  insignifiantes  comme  nombre  d'objets  :  cinq  haches  à  talon 
sous  un  grès,  à  Arcy-Sainte-Restitue  (cf.  Moreau);  deux  seulement  à 
Chouy  (renseignement  Doyen),  etc.  On  sent  que  le  bronze  s'y  fait 
rare.  J'ai  rencontré  plusieurs  échantillons  appartenant  à  des  formes  aber- 
rantes; l'un,  trouvé  au  camp  de  Bailleul-sur-Thérain  (Musée  de  Beauvais), 
ressemble,  conune  proportion,  à  la  hache  fig.  67  du  livre  d'Evans;  la  lame 
est  séparée  du  talon  carré  par  un  fort  bourrelet  circulaire,  et  au  sommet  du 
talon,  en  son  milieu,  un  trou  est  percé  d*une  face  à  l'autre  pour  l'assujet- 
tissement d'une  cheville  ;  un  objet  très  voisin  se  trouve  dans  la  cachette 
de  Ponthoile  (Somme). 

M.  Plessier,  de  Compiègne,  auquel  je  suis  redevable  d'un  grand  nombre 
de  matériaux,  m'a  signalé  une  hache,  malheureusement  perdue,  mais 
qu'il  a  eue  entre  les  mains,  péchée  dans  l'Oise,  au  Plessis-Brion  ;  elle  était 
finement  ciselée.  M.  Plessier  la  rapporte  au  type  figure  953,  du  Musée 
Préhistorique  de  de  Mortillet,  qui,  d'ailleurs,  a  beaucoup  d'analogie,  de 
proportions  et  de  formes  (le  tranchant  à  part)  avec  les  haches  précédentes. 
Une  autre  hache  à  talon,  un  peu  ciselée,  provient  du  faubourg  de  Brest,  à 
Beauvais  (coll.  Evans). 

Les  haches  à  ailerons  se  trouvent  rarement  seules  :  dans  la  cachette 
d'Érondel  (Somme),  elles  sont  représentées  par  onze  grosses  haches  à  tout 
petits  ailerons  semi-circulaires,  dont  une  seule  à  anneau  latéral,  associées  à 
une  grande  hache  à  talon  et  anneau  latéral,  à  des  débris  d'épées,  et  à  deux 
gros  bracelets  très  simples  à  tige  cylindrique.  Ce  type  de  hache,  gros; 

(1)  Je  dois  noter  ici  un  objet,  venant  des  environs  de  Cires-Ies-Mello,  rappelant  tout  à  fait  les  lances 
à  soie  que  John  Evans  décrit  comme  accompagnant,  en  Angleterre,  les  haches  à  bord*}  droits;  le  nôtre 
se  rapproche  beaucoup  de  la  figure  326  d'Evans,  mais  la  soie  est  cylindrique,  et  porte,  au  voisinage  de 
la  base  de  la  lame,  deux  mamelons  en  saillie,  à  droite  et  à  gauche,  en  face  l'un  de  l'autre. 
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épais,  â  petits  ailerons  avec  oa  sans  anneau  latéral,  se  retrouve  à  Cair* 
leprésenté  par  quatre  pièces,  avec  une  hache  à  ailerons,  plus  légère,  mais 
sans  anneau  latéral,  un  grand  saumon  de  bronze  en  forme  de  pioche 
percée,  et  beaucoup  d'autres  objets,  parmi  lesquels  des  débris  d'épées,  et 
une  grande  épingle  ciselée.  C'est  la  seule  cachette  où  la  hache  à  aileron 
soit  seule.  Dans  l'Aisne^  je  n'en  connais  que  deux  échantillons  :  de  la 
l^ille^au-Bois,  près  Ccaonne  (Aisne)  (Coll.  Ëdouaixl  Piette)  et  de  R^mies 
(Ai«ie).  Au  contraire,  elles  sont  relativement  fréquentes  à  proximité  de 
Compiègne,  mais  presque  toujours  en  connexion  avec  des  haches  à^  takm, 
des  épées,  des  couteaux*  et  poignards  à  soie  :  dans  les  station»  de 
Gatenoy,  du  mont  Gauelon,  de  SaintrPieTIle^-€9a-Cbàtre'  (ea>  cette  station 
là  hache  à  aileron  n'est  r^rôsentée  que  par  des  types  avancés,  et  la  hatthe 
à  talon  par  des  moules)  ;  ai  Pont,^  c'est  toujours  le  gros  type  ôpaîfr  qui  se 
retrouve,  avec  des  l^ushes  à  talon  et  un  fragment  d'épée.  A  Vendeuil- 
Caply,  avec  une  hache  à  talon,  il  s'en  est  trouvée  une  autre  en  connexion 
gét^raphique,  à  ailerons  si  faibles,  que  ce  sont  plutôt  dés  bord»  durits 
élevés  et  rabattus.  A  Pontpoint^  elle  est  réunie  dans  une  cachette  à 
des  haches  à  douille  de  type,  toès  abermnt:  Dans  les  grandes  cachettes 
de  Saint-Roch,  du  Plainseau,  à  Amiens,  et  de  Mario»  (Somme),  déorite 
comme  de  Fouilloy,  la  hache:  à*  miemûB  est  représentée  par  un  tout  petit 
nombre  d'exemplaires,  d'un  type  très  avancé;  SL  Yan  Robais,  d'Abbé- 
ville,  possède  une  herminette  â  ailerons  et  anneau  paraissant  venir  d-une 
cachette  des  environs* 

La  hache  à  douille  uêudle  est  très  abondante  dans  les  grande»  caehettes 
(Dreuil,  Saint-Roch,  le'Plainseau,Marlers,SainUPierpe,Pontpoint,  Crouttes, 
Brécy),  mais  bien  plus  clairsemée  dans  sa  répartition  en  dehors  des  cachettes, 
que  la  hache  à  talon;  elle  est  bien  plus  commune  dans  la  vallée  de  la 
Somme  qu'ailleurs.  D  y  a  très  rarement  de  vraies  haches  ou  hachettes 
vatines  dans  les  cachettes  ;  ces  haches  ne  sont  comfBRines  nulle  part,  et  se 
trouvent  isolément,  de-ci  de-là,  ordinairement  sans  connexion  apparente 
avec  le^  autres  types,  Les  autt^  types  de  haches  â  domlle  portent  des 
ornements  très  variés,  sur  lesquels  il  est  inutile  d'insister.  Quelques-unes 
de  ces  haches,  très  peu  nombreuses,  sont  aberrantes  comme  forme.  L'une 
est  figurée  par  de  MortilJet  (fig.  784),  et  vient  d'Abbeville;  une  autre,  du 
Musée  d'Amiens,  et  provenant  de  la  région,  ressemble  aux  figures  155 
d'Evans,  et  779  de  de  Mortillet,  mais  en  exagérant  beaucoup  le  développe- 
ment des  flanques  rappelant  les  ailerons;  une  du  même  genre,  provient  de 
la  cachette  de  Pontpoint;  une  autre,  venant  du  faubourg  de  Ham,  à 
Amiens,  est  à  douille  carrée;  la  lame  s''élargit  brusquement,  vers  son 
milieu,  et  jusqu'au  tranchant  ;  une  autre,  à  petite  douille  carrée,  iSlets 
ornementaux  en  forme  d'ailerons,  et  tranchant  très  èlai^,  provient  aussi 
de  Pontpoint  (cachettes). 


ABBÉ  BREUIL.   —   l'aGE  DU  BRONZB  DAf«3«L' AISNE,  l'OISE  ET  LA  SOMME      S9S 

Nous  dterDDS  quelques  ob)eto  remarquables  provenant  des  principales 
cachettes  :  à  Dreuil,  un  couteau  à  manche  coulé  d'une  même  pièce  que  la 
lame  (coll:  Evans)  (Mus.  préhis^  fig,  876),  et  un  raaoir  à  soie  et  à  un 
seul  côté  tranchant,  llautre  fhrmant  dosi  Un  rasoir  lunule  à  manche 
composé  d'un  double  anneau  (Musée  dePéronne),  à  Saint^Rooh  (Amiens), 
une' grande  spirale  plate;  Au:  Plainseao;  (Amiens),  une  spirale  semblable^ 
une  petite  endume,  un  montant  de  mors  (cf.  fig,  970  de  Mortillet),  une 
faucille  à  douille  (cf,  fig,  661  de  Mortillet)  (1)  et  un  petit  anneau  latéral, 
uncouteauà  douille  et  lame  ondulée  f'o/?.  de  Mortillet,/îjri  868).  A  Marlèrs 
(Somme),  des  montamtsrde  morssembllibles  à-  ûakii  du^  Plàinseau,  et  des 
fragments  de- couteau  à  bout  carré  (de  Mortillet,  fig.  880);  A  Sainte-Pierre-' 
POntpoint^  un  grand  et  bel  hameçon  ;  à  Brèoy,  dent  faucilles*  à  bouton 
arrondi. 

Un  montant  dfe  mors  en  aro  de  cercle,  Ab  fomie  inédite,  se  rapprochant 
un  peu  de  celtii  {figi  969)  de  de^Mbrtillet,  provient  du  confluent  de  TÂtsne 
et  deTOise;  ili  se?  rapporterait^  plutôt  à  la  haehe  à  aileron»  qu'à  celle  ài 
douille,  comme  sj^nchronisme,  mais  il  ne  s'est  pas  tiouvô  de  hache  }t 
douille  en  ce  point  ni  aux  environsi 

D'autres- sont  en  beis.de  cerf;  celui  d*Ailly-sur-SomiiierestpresqDesem* 
blable  à  celui  de  Slûnt-Pierre«e]i-€b&ire  ("c/,  Alb.  préH.  fig.  972),  et 
de  Moni  (Oise).  DsdevronttaAissi  se  rapporter,  morphologiquement  pariant^ 
au  faciès  industriel  d'où  la  haohe  à.  douille' est  encore  absente. 

Les  épées  sont  nombreuses,  il  y  a  des  lames'  de  rapières,  des  épées 
-droites  à  languette  avec  encoche,  ou  trous  de  rivet,  surtout  des  épées 
pistiliformes  à  poignée  plate  percée  de  trous  de  BÎMets,  parfois  d'une  fente; 
avec  des  ooches  latérales,  le  plus  souvent,,  à  k'  naissance  de  la  lame.. On 
en  rencontre  de»  débris  dans  touteS'  les-  cachettes,  sauf  dans  celles  où  la 
hache  à  talon  est  seule,  et  dans  presque  toutes  les  stations  ;  deux  sont  d'un 
type  aberrant;  l'une,  tix)uvée  à  Heilly  (Sonmie)  dans  la  tourbe^  en  1799;  à 
lame  droite  un  peu  triangulaire  et  poignée  rapportée,  à>  grosses  anteonea 
enroulées.  L'autre,  à  poignée  coulée  du  môme  coup  que  la  lame,  avec  très 
large  pommeau  ovale  et  concave,  a  un  état  civil  assez  incertain  ;  elle  vient 
drait  de  la  Somme,  peut-être  deTiraucourt  (?),  la  poignée,  le  pommeau  et 
un  tiers  de  là  lame  pistiliforme  sont  admirablement  ciselés.  Cet  objet;  à 
peine  un  peu  altéré,  doit  provenir  d'une  cachette,  mais  rien  de  certaAn 
sur  sa  provenance» 

En  dehors  des  deux  rasoirs  que  nous  avons  signalés,  nous  en  oonnai»- 
sons  plusieurs  autres,  l'un  d'eux,  venant  des  tourbes'de  Picquigny  (Somme) 
(Musée  de  Péronne),  et  un  autre,  de  Nampteuil-sous-Huret  (Aisne)  (coll. 

Cl]  Elle  vient  bien  de  la  cachetai  et  figure  dans  la  liste  du  catalogoe  de- 1845  du  Musée  d'Amiens, 
la  trouvaille  ne  datant  alors  que  de  deux  ou  trois  ans.  M.  Garoier  s'est  donc  trompé,  dans  le  Dictwn" 
arehëologtque,  en  affirmant  qu!eUe  ne  provenait  pas  de- la  région. 
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Moreau.,  Mus.  de  SaiDt-Germain),  soDt  ovales-oblongs  et  à  soie;  un  autre, 
oblong,  à  languette  et  trou  de  rivet,  vient  d'Aiguisy  (Aisne)  (coll.  Moreau. 
Musée  de  Saint-Germain)  ;  un  autre  semi-circulaire  (cf.  fig,  1184,  de  Mor- 
tillet)  à  deux  larges  bélières  sur  le  dos,  vient  de  la  Somme,  à  Abbeville 
(Mus.  Saint-Germain),  c*est  vraiment  plutôt  un  grattoir  ou  un  racloir,  de 
même  qu'un  autre  du  Plainseau  (Amiens),  trapézoïde,  à  tranchant  situé 
latéralement  comme  celui  d'un  racloir  moustérien,  et  à  trou  percé  trans- 
versalement, au  milieu  du  dos. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  un  splendide  torque  en  or,  trouvé 
à  Sain1>-Leu-d'Esserent  (Oise),  en  184...,  par  M.  Houbigant  (actuellement 
au  cabinet  des  médailles);  c'est  un  torque  funiculaire,  fermant  par  deux 
simples  crochets  à  bouts  un  peu  renflés  ;  nous  le  mentionnons  comme  de 
rage  du  bronze  ;  en  eifet,  il  est  presque  exactement  semblable  à  un  autre, 
tiouvé  à  Fresné-la-Mère  (Calvados),  dans  une  cachette  de  bronze,  apparte- 
nant à  John  Evans,  contenant,  entre  autres  objets,  des  haches  à  douille  ; 
la  seule  différence  de  quelque  importance  est  que  les  crochets  du  torque 
de  John  Evans  sont  simplement  cylindriques,  sans  renflement. 

Une  autre  trouvaille  d'or,  faite  au  mont  Ganelon  au  siècle  dernier, 
pourrait  peut-être  aussi  se  rapporter  à  l'époque  dont  nous  parlons. 

L'étude  relative  des  formes  industrielles  de  l'âge  du  bronze  nous  mon- 
tre donc  nettement  l'antériorité  de  la  hache  plate  de  cuivre  pur  sur  les 
autres  types  de  hache,  celle  de  la  hache  à  bords  droits,  sur  la  hache  à 
talon  ;  celle-ci  commence  en  compagnie  de  la  hache  à  bords  droits  dont 
elle  dérive,  se  trouve  parfois  seule,  et  se  perpétue,  au  moins  dans  l'Oise, 
jusqu'à  l'apparition  des  types  les  plus  raffinés  de  hache  à  ailerons  ;  celle-ci 
ne  se  trouve  qu'exceptionnellement  isolée  dans  les  cachettes  d'un  autre 
type  de  hache  ;  dans  ses  formes  archaïques,  elle  est  toujours  associée  à  la 
hache  à  talons,  et  même,  pour  TOise,  dans  ses  types  les  plus  récents;  ces 
dernières,  dans  la  Somme,  sont  toujours  associées  à  de  grandes  cachettes 
de  haches  à  douille,  une  seule  fois,  dans  l'Oise,  enfin,  parmi  les  haches 
à  douille,  les  haches  dites  vatines  ne  se  rencontrent  jamais  avec  les. 
haches  usuelles  et  les  nombreux  objets  qui  les  accompagnent. 

Les  épées,  rapières  ou  épées  pistiliformes  à  soie  plat  et  rivet,  sont  déjà 
répandues  avec  la  hache  à  talon  dans  des  localités  où  elle  est  associée  à  la 
hache  à  ailerons,  même  les  épées  à  encoches  latérales  à  la  naissance  de  la 
lame.  Les  couteaux  et  poignards  à  rivet  ou  à  soie  sont  plus  anciens  que- 
ceux  à  douille. 

Telles  sont  les  conclusions  que  nous  avons  pensé  pouvoir  formuler, 
après  avoir  compulsé  une  grande  quantité  de  matériaux,  et  réuni  un 
grand  nombre  de  documents  sur  la  région. 

Je  tiens  à  remercier,  en  terminant,  toutes  les  personnes  qui  m'ont  aidé 
dans  mes  recherches  et  que  je  n'ai  pas  encore  remerciées,  et  spéciale* 
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ment  M.  Salomon  Reinach,  conservateur  du  Musée  de  Saint-Germain, 
M.  Delambre,  conservateur  du  Musée  d'Amiens,  M.  de  Guyencourt,  le 
révérend  Greenwell,  M.  le  D'  Baudon,  M.  Doyen,  de  Neuilly  Saint-Front, 
et  beaucoup  d'autres  personnes,  que  nous  ne  pouvons  nommer  dans  ce 
simple  résumé. 

Nous  espérons  pouvoir  bientôt  parfaire  notre  travail  général,  et  nous 
serons  bien  reconnaissant  aux  archéologues  qui,  lisant  ces  lignes,  posséde- 
raient quelque  document  ou  renseignement  sur  la  région  qui  est  le  sujet 
de  cette  étude,  d'avoir  l'obligeance  de  le  porter  à  notre  connaissance. 


M.  F.  LEBESGOITTE 

à  Rennes. 


ÉPOQUE  ET  MODE  DE  FORMATION  DU  DÉTROIT  DU  PAS-DE-CALAIS.  —  MODIFICATIONS 
SUBIES  PAR  LE  LITTORAL  DEPUIS  L*0RIGINE  DU  DÉTROIT  JUSQU'A  NOS  JOURS  M) 

[554  (42.34)] 


—  Séance  du  20  septembre  — 
PRÉLIMINAIRES 

J'ai  fait  paraître  à  Rennes,  en  1898  (2),  un  travail  important  pour  l'étude 
des  terrains  quaternaires  et  modernes.  Il  avait  été  précédé,  en  1897,  par 
un  autre  travail  fait  en  collaboration  avec  M.  Bézier,  directeur  du  Musée 
géologique  de  Rennes  (3). 

J'ai  pu  reconnaître  l'ordre  de  superposition  de  différentes  couches 
récentes  et  leur  âge  relatif  par  les  sondages  en  profondeur,  qui  ont  été 
mis  gracieusement  à  ma  disposition,  et  par  les  coupes  et  les  documents 
nombreux  que  j'ai  recueillis.  J'ai  été  aussi  aidé  dans  cette  étude  :  1°  par 
l'examen  des  éboiUis^  déterminés  par  les  mouvements  du  sol,  que  j'ai 
distingués  grâce  à  leur  intercalation  partielle  entre  certaines  couches  sédi- 
mentaires,  et  2°  par  l'étude  des  nouvelles  terrasses  mannes^  que  j'ai  pu 
séparer  des  €mciennes  terrasses  marines. 

Les  sondages  en  profondeur  montrent  tout  d'abord  des  graviers  de  base, 
correspondant  aux  graviers  de  Chelles  et  d^Abbeville,  â  Elephas  antiquus, 

(f  )  Question  mise  à  Tordre  du  Jour  du  Congrès  de  Boulogne. 

(8)  Périodes  géologiques  gallo-romaine  et  franque.  Leurs  relations  avec  le  Quaternaire,  le  Pliocène 
et  TÉpoque  moderne,  P.  Lebesconte.  Ballet.  Soc.  scient,  et  médic.  Ouest,  1898,  Rennes. 

(3)  Description  straligraphique  des  terrains  quaternaires  et  des  alluvions  modernes  de  la  Vilaine. 
Lebesconte  et  Bézier.  Bullet.  Soc.  scient,  et  médic.  Ouest,  1897,  Rennes. 
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Falc.  et  à  Rhinocéros  Merokii,  Joëger,  etc.  Ces  ^jraviers  recouvrent  une 
tourbe  quaternaire  qui  est  aussi  le  gisement  des  animaux  que  je  viens  de 
signaler., Cette  tourbe-repose  sur  ks  tables  et  graviers  (pUocène supérieur), 
qui  recouvrent  généralement  les  terrains  anciens  de  Bretagne. 

En  iMi,  après  une  grande  tempête,  qui  avait  enlevé. le  sable  d'une 
plage  prt8  de  Morlaix  (Finistère),  M.  delà  Fruglaie constata  la  présence 
dune  tourbe  épaisse  qui  passait  et  se  continuait  sous  les  andemes 
terrasses  quaternaires  (Raised^Beacb)  du  haut  de  la  grève. 

Ainsi,  voici  une  tourbe  quaternaire  bien  constatée,  reposant  sur  le 
Pliocène  et  située  tantôt  sous  les  graviers  de  base  de  Chelles  et  dAbbe- 
vute,  tantôt  sous  les  anciennes  terrasses  (Raised-Beach).  M.  Alfred  Taylor. 
géologue  anglais,  qui  a  beaucoup  étudié  les  graviers  débande  la  Somtne 
admet  que  ces  dépôts  sont  le  résultat  de  vastes  inondations  torrentielles 
de  .6  mètres  de  hauteur,  qui  se  «raient  produites  à  une  époque  peu  dis- 
tante de  la  période  historique. 

Les  mêmes  sondages,  que  j'ai  indiqués,  placent  au-dessus  des  graviers 
de  base  deux  ordres  de  couches,  suivant  que  le  terrain  a  été  recouvert  par 
la  mer  ou  est. testé  émengé.  .Des  dépôts  marins  (anciennes  terrasses), 
formés  de  poudingues  de  roches  du  pays  et  de  roches  étrangères,  de 
galets,  de  sables,  d'amoncellements  énormes  de  coquilles  ;  ou  bien  des 
graviers  bruns  quaternaires  (1),  continuant  les  graviers  de  base,  mais 
contenant  une  faune  différente  :  Elephas  primigenius  Blum,  Rhinocéros 
Tichorinus  Fisch.,  etc. 

Les  sondages  en  profondeur  placent  ensuite  au-dessus  des  graviers 
bruns  des  terrains  modernes  (2).  (M.  Alfred  Taylor  avait  eu  raison  d'indi- 
quer que  les  graviers  de  base  s'étaient  déposés  à  une  époque  peu  distante 
de  la  période  historique.) 

J'ai  rangé  (3)  ces  terrains  en  quatre  périodes  :  les  périodes  gallo- 
romaine,  franque,  moyen  âge  et  nwdeme,  formant  le  groupe  moderne 
superposé  aux  groupes  quaternaire  et  tertiaire. 

FORMATION  DU   DÉTROIT  DU  PAS-DB-CALAIS 

Mon  travail  de  1888  (4)  me  permet  d'indiquer  que  la  formation  défini- 
tive du  détroit  du  Pas^le^lais  est  due  à  un  envahissement  de  lamer, 
déterminé  par  un  afiaissement  du  sol  à  la  période  quaternaire. 

Je  dis  :  formation  définitive,  car  il  est  bien  évident  que  l'affaissement 

u'b4^?^TSLie'r'ffl''T*'''?''™'°'S."'='*'""*''*'  «'  "««  «"«""o"'  «"««ïo™»'  ^  'a  «laine, 
"îueotonic  et  Bezier.  Hullel.  tmc.  taenl.  et  médie.  Ouetl,  <897. 

»eM.^mr  ^*°''*''"'**  «allo-romalne  et  franque,  LebeKonte.ArfW.  Soc.-timt.»t  médicOuat. 

(3)  Idem. 
Renn^Mg?  «****«^«  pUlo-romalne  et  franque.  Lebeaconle,  Ba/to.  ««.-«rfen».  e<  méâic.  Ouett. 
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précédent  de  la  fin  de  la  période  pliocène  avait  déjà  déterminé,  en  partie 
on  en  totalité,  la  séparation  momentanée  des  deux  pays  (1). 

Voici  ce  que  la  géologie  nous  apprend  sur  ce  premier  mouvement  de 
la  fin  dn  Pliooène. 

PBEiaÈRE  PÉRIODE  INSULAIRE   DES  U.BS  BRITANMIQDKS  DE  LYELL  (2) 

L'une  des  plus  fortes  oscillations  récentes  s'est  produite  à  la  fin  de  la 
période  pliocène.  Un  affaissement  du  sol  a  permis  à  la  mer  d'envahir 
presque  toute  la  Bretagne,  la  Normandie,  le  nord  de  la  France  et  de  la  Bel- 
gique, le  sud  de  l'Angleterre,  etc.  Les  roches  anciennes  ont  été  dénudées 
et  arrachées  et  les  dépôts  tertiaires,  qui  n'étaient  pas  abrités  dans  les 
vallées,  ont  été  nivelés  et  entraînés  par  la  mer. 

L'Angleterre  a  pu  être  à  cette  époque,  soit  momentanément  séparée  de 
la  France,  soit  rejointe  seulement  par  un  isthme  plus  ou  moins  étroit  ou 
par  des  terrains  découvrant  à  mer  basse. 

C'est  pendant  cette  période  d'immersion  que  se  sont  déposés  les  galets 
marins  pliocènesj  dont  les  éléments,  quartaseux  pour  la  plupart,  sont  très 
roulés  et  fortement  patines  (3).  Ils  sont  recouverts  par  les  sables  marins 
pliocènes  fossilifères  (4),  qui  ont  dû  avoir  une  épaisseur  considérable,  à  en 
juger  par  les  restes  énormes  qui  existent  encore,  après  toutes  les  dénu- 
dations  et.  boule  versements  des  périodes  plus  récentes. 

DBUXiÈHE  PÉRIODE  CONTINENTALE  DES  ILES  BRITANfUQUES  DE  LTSLL 

Au  début  du  quaternaire  se  produisit  une  période  d'émersion  qui  a  pu 
faire  rejoindre  en  partie  l'Angleterre  au  continent.  Cet  exhaussement  du 
sol  interrompit  le  dépôt  marin  des  sables  pliocènes.  Les  roches  anciennes, 
brisées  à  leur  sommet  par  ce  mouvement,  produisirent  de  vastes  éboulis 
que  j'ai  appelés  K  (5),  dont  la  plupart  des  élémente  ont  fourni  les  gravieî^s 
de  base  et  les  graviers  bnms  ou  ont  été  roulés  et  entraînés  à  la  mer,  par 
les  cours  d'eau,  pour  former  les  anciennes  terrasses.  Les  eaux  marines, 
retenues  dans  certaines  parties  du  pays,  où  elles  ne  trouvaient  pas  d'écou- 
lement, changèrent  peu  à  peu  de  nature,  ce  qui  permit  aux  argiles  et 

(1)  Les  invasions  marines  occasionnées  par  les  oscillations  du  sol  se  sont  produites  à  toutes  les 
époques.  A  la  fin  de  l'ère  primaire,  le  déchiquelage  des  Gaules  est  bien  grand.  On  ne  voit  émerger  que 
la  Gomouaille,  la  Bretagne,  le  Cotentin  et  l'Anjou  réunis.  Puis,  comme  groupes  isolés,  les  Pyrénées,  le 
massif  central,  le  Morvan,  les  Alpes,  les  Vosges  et  les  Ardennes.  A  la  fin  de  l'ère  secondaire,  la  mer 
pénètre  encoxe  profondément  les  Gaules.  La  Comouaille  seule  se  rejoint  à  la  Bretagne.  Le  golfe  pari- 
sien péuëtre  jusque  près  de  Poitiers,  le  golfe  aquitanien  sépare  la  France  des  Pyrénées,  tandis  que  le 
golfe  méditerranéen  remonte  jusqu'au  delà  de  Besançon. 

('2).  Idem, 

(3)  Idem. 

U)  icfsm. 

^S)  Périodes  géalogiqqes  gallotromaioes.  LebeacoBAe,  BuUeL  Soc,  eeierU.  tt  tnédic.  Ouest,  1898, 
Rennes. 
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tourbes  quaternaires  de  se  déposer.  C'était,  comme  je  lai  dît,  Tépoque  où 
vivaient  VElephas  antiqutisei  le  Rhinocéros  Merckii,  etc.  Ces  animaux  purent 
passer  en  Angleterre  sur  Tisthme  du  Pas-de-Calais  qui  allait  disparaître. 
Pendant  que  C2tte  tourbe  se  formait,  un  régime  de  .plu^s  torrentielles 
amena  la  formation  des  gi'aviers  de  base  quaternaires  aux  dépens  des 
éboulis  K.  Dans  les  parties  du  pays  à  Tabri  des  incursions  de  la  mer,  ces 
graviers  de  base  se  sont  continués  par  les  graviers  bruns  quaternaires  (1). 
Dans  les  autres  endroits,  ils  ont  été  interrompus  par  l'invasion  marine 
quaternaire  dont  nous  allons  parler. 

DEUXIÈME  PÉRIODE  INSULAIRE  DES   ILES  BRITANNIQUES   DE  LYELL. 
FORMATION  DÉFINITIVE  DU  DÉTROIT  DU  PAS-DE-CALAIS 

Le  nouvel  aSaissement  du  sol  de  Vépoque  quaternaire  détermina  le 
retour  offensif  de  la  mer  sur  les  terrains  anciennement  occupés  par  elle. 
Grâce  à  l'affaissement,  les  flots,  venant  des  deux  côtés  à  la  fois,  eurent 
facilement  raison  des  dernières  parcelles  de  terre.  Les  deux  bras  de  mer, 
en  se  rejoignant,  formèrent  un  vaste  courant  qui  devait  continuer  à 
creuser  et  à  élargir  le  détroit  du  Pas-de-Calais,  qui  séparait  définilivemetu 
TAnglelerre  de  la  France  (2).  Là,  du  reste,  ne  s'arrêtait  pas  l'effet  de  cet 
affaissement.  La  mer  envahit  toutes  les  côtes  de  France,  de  Belgique, 
d'Angleterre,  du  Portugal,  d'Espagne,  d'Italie,  etc.  Les  auteurs  signalent 
l'envahissement  de  Sangatte,  des  Flandres,  de  l'Artois,  de  la  plaine  mari- 
time de  Hoique,  de  la  vallée  de  la  Somme  jusqu'à  Abbeville,  du  Havre, 
de  la  Seine,  d'une  partie  de  la  baie  du  Mont-Saint-Michel,  de  Binic, 
Saint-Michel-en-Grève,  Roscoff,  Kerguillé,  Penhors,  anse  de  Tudy, 
estuaire  du  Blavet,  rivière  d'Étel,  ainsi  que  les  côtes  de  la  Vendée,  du 
Poitou,  l'élang  de  Berre  (Méditerranée),  Villefranche  (Rhône),  Antibes, 
les  environs  de  Nice,  les  Marais  Pontins  (Italie),  etc. 

C'est  l'époque  où  la  mer  a  déposé  les  anciennes  terrasses  marines 
(Raised-Beach  de  Sangatte),  qui  doivent  leur  nom  à  ce  qu'aujourd'hui 
elles  se  trouvent  placées  en  terrasses  à  10  et  16  mètres  au-dessus  du  niveau 
moyen  de  la  mer.  On  voit  ces  terrasses  le  long  du  littoral  flamand,  entre 
autres  de  Sangatte  au  cap  Gris-Nez,  à  Aurigny,  près  de  la  baie  de  la  Cor- 


ci)  Idem. 

(8)  Dès  cette  époque,  les  couranlt  marins  avaient  déjà  la  direction  de  ceux  de  nos  jours.  Ceci  a  été 
constaté  à  Sangatte  par  les  apports  dans  les  ancienne*  terrasses  de  galets  siliceux  du  Porilandien,  de 
ceux  des  grès  paléozolques  du  Bas-Boulonnais  et  des  galets  de  granité  rougeâtre  du  totem  in  et  Ses 
Iles  Normandes  (Prestwich).  Un  fait  très  intéressant  aussi,  c'est  la  direction  des  courants  torrentiels  de 
cette  époque,  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est.  Elle  a  été  constatée  en  1892  par  M.  Erens  Alph.  dans  son 
travail  :  Le  Courant  normano-breton  de  l'époque  glaciaire  et  le  transport  des  roches  originaires  dès  côtes 
occiientaies  de  la  France  jusqu'au  sud  des  Pays-Bas.  (Extrait  des  archives  Teyler,  série  2,  t.  IV,  1892.  \ 
Elle  a  été  constatée  aussi  par  M.  Rutot,  en  1897,  dans  son  étude  des  modifications  du  sol  des  Flandres,* 
et  en  1897  par  MM.  Lebesconle  et  Bézier  dans  leur  description  straligraphique  des  terrains  de  la 
Vilaine.) 
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belette,  à  10  mètres  au-dessus  de  la  mer  ;  à  Guernesey  et  Jersey  et  dans 
les  les  de  Lihou  et  de  Bréchou.  D'autres  terrasses,  comme  celles  de  la 
Rance,  de  Saint-Michel-en-rHerm,  du  cap  Saiot-Hospice,  près  Nice,  des 
environs  de  Villefranche  (Rhône)  et  d*Antibes  (Gwyn-Geffreis)  sont  com- 
posées d'amoncellements  énormes  de  coquilles. 


m 


MODIFICATIONS   SUBIES  PAR  LE  LITTORAL  DEPUIS  l'oRIGINE  DU  DÉTROIT 

DU   PAS-DE-CALAIS  JUSQu'a  NOS  JOURS  (1) 

Une  période  ^émersion  se  produisit  avant  l'invasion  des  Gaules  par  les 
Romains.  Le  relèvement  des  aficiennes  terrasses  et  les  éboulis  L  constatés 
en  France,  en  Belgique,  en  Angleterre,  etc. ,  prouvent  ce  mouvement. 

Cette  émersion  n'a  pas  été  assez  accentuée  pour  faire  disparaître  de 
nouveau  le  détroit  du-  Pa&-de-Calais  et  rétablir  une  communication  quel- 
conque de  TAngleterre  avec  la  France,  mais  elle  a  été  suffisante  pour 
diminuer  la  profondeur  de  la  Manche  et  pour  relever  certains  fonds  de 
galets  fossilifères.  Lyell,  d'Archiac,  Leith-Adams,  Sauvage  ont  signalé  de 
nombreuses  trouvailles  d'ossements  de  mammouths  dans  la  partie  méri- 
dionale de  la  mer  du  Nord  et  dans  le  détroit  qui  sépare  l'Angleterre  de  la 
France. 

Dans  la  baie  de  Saint-Brieuc,  les  anciennes  terrasses  renferment  quelques 
outils  en  silex  éclaté,  empâtés  dans  la  partie  supérieure  du  ciment 
ferrugineux.  Pendant  cette  période  continentale  se  déposèrent  successive- 
ment des  sables  fins  jaunes  et  gris,  tantôt  purs,  tantôt  argileux,  de  l'ar- 
gile tourbeuse,  de  la  tourbe,  des  graviers  et  sables  gris  bleuâtre  et  de  la 
glaise  bleu  grisâtre  avec  son  limon  noir.  Les  coupes  (2)  montrent  ces 
terrains  reposant  tantôt  sur  les  graviers  bruns  ou  les  graviers  de  base, 
tantôt  sur  les  terrains  marins  relevés. 

On  trouve  dans  ces  couches  Bos  primigenius  Boj.  (rUnis  de  César)  et 
le  Renne,  Cervus  tarandus  Linné,  que  César  et  Pline  indiquent  également 
dans  la  forêt  hercynienne.  De  plus,  la  tourbe,  dans  sa  partie  inférieure, 
renferme  des  objets  gaulois  (•{). 

Des  monnaies  et  objets  gallo-romains  trouvés  à  la  partie  supérieure  de 
cette  tourbe  dans  maints  endroits,  en  France,  en  Belgique,  en  Angle- 
terre (4),  etc.,  prouvent  que  les  Romains  ont  envahi  ces  pays  vers  la  fin 

(i)  Dans  mon  travail  :  Périodes  géologiques,  etc.,  J'ai  donné  de  nombredx  faits  et  citations  d'auteurs 
ayant  rapport  aux  modifications  subies  par  le  Pas-de-Calais  et  les  côtes  de  la  Manciie.  Je  crois,  dans 
riDtérét  du  sujet,  devoir  les  produire  dans  ce  travail  et  les  joindre  aux  autres  renseignements  que  j'ai 
pu  recueillir  de  nouveau. 

(2)  Périodes  gallo-romaine  et  franque,  etc.  Lebesconte,  Bullet.  Soc.  scient,  et  méd.  Ouest,  1808. 

(3)  11.  Bétencourt  a  ramassé  deux  haches  polies  au  milieu  des  coërons  de  la  plage  de  la  Pointe-aux- 
Oies,  au  nord  de  Wimereux  (Pas-de-Calais). 

U)  Dans  les  tourbières  du  littoral  flamand  (Gossilbt,  Cours  de  géographie  physique  du  nord  de  la 
France  et  de  la  Belgique),  on  a  trouvé  des  objets  de  Vépoque  romaine  et  des  monnaies  de  Posthume 
(261  à  267).  Ces  tourbes  reposent  sur  des  formations  marines  souvent  très  épaisses.  G.  Cuvier  {Discours 
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d'ane  époque  d'émersion  alors  que  la  tourbe,  les  argiles  tourbeuses,  les 
graviers  et  ies  sables  gris  bleuâtre  se  formaieoît  abondamment.  Jules 
César  indique  qu'il  trouva  dans  les  Flandres  et  l'Artoifi  toule  une  région 
à  l'état  de  plaine  tourbeuse  et  souvent  inondée.  Il  indique  que  de  tous- 
cotes  s'étendaient  en  Gaule  des  étaoogs,  des  maraifi,  des  fesète  maréca* 
geuses,  formant  autant  d'obstacles  à  la  marche  des  armées.  En  possession 
des  Gaules,  Jules  César  passa  la  Manche  avec  une  Hotte,  pour  conquérir  la 
Grande-Bretagne,  SS  ans  avant. Jésus-Christ. 

C'est  vers  la  an  de  cette  période  d'émersion  que  Diodore  de  Sicile 
constatait,  pendant  l'ûooupation  romaine,  que  l'on  passait  encore  à  pied 
sec,  à  jnapôe  imBA%  de  la  Grande-Bretagne  dans  l'île  de  Wight  et  qu'il  ea 
était  de  môme  pour  les  autres  lies  de  la  Hanche.  Jules  César  indiquait 
également  que  presque  toutes  les  villes  de  la  côte  étaient  situées  sur  des- 
promantûires  ou  langues  de  terre.  On  ne  pouvait  tes  aborder  à  pied 
lorsque  le  iflux  couvrait  le  rivage^  et  le  reflux  Jais^ait  les  navires  engagés 
dans  Jes  bas^ibnds. 

Un  nouvel  affaissement  lent  du  pays  eommenjçait  et  la.merenvahissante 
devait  iionger  et  déchiqueter  les  bords  du  Pas^de-OalaÎB  et  des  côtes  de 
France,  de  Belgique  <et  d'Angleterre. 

Cette  période  d'immersion  donna  naissance,  sous  la  mer,  à  la  formatîoi> 
des  nùuveUes  demistes  (1).  D'après  Elisée  Aedus,  le  sud  du  Devonshire 
s'est  affaissé  au  anoins  de  6  mètres  depuis  les  temps  historiques.  Le  détroit 
du  «Pas-de-Calais,  gagna  «n  .profendeur  et  enlargeur^  liagrève  de  Sangaite, 
près  Calais,:  ûoujrerte  d'eau  au  jfdein,  montre,  à  mer  basse,  des  restes  d'an- 
ciennes maisons  d*oii  on  a  retiré  des  médailles  gauloises  et  des  médailles 
romaine6'(2).  (Les  auteurs  signalent  l'existence  d'inunenses  forêts  et  maré- 
cages, qui  formaient  encore,  à  Vépoque  romaine,  un  cordon  de  végétation* 
séculaire  entre  la  mer  et  la  terre  cultivée.  Ces  foréls  et  marécages  ont 
disparu  lentement  sous  renvabissement  progressif  des  flots.  Le  m^e  sort 
a  aiitfiînt  nombre  de  villes,  de  ports,  de  villages,  dont  on:  cherche  en  vain  les 
traces  sur  1ns  joôtes  de  Pranœ,  deBelgique,:d'Angleterre,  etc.  La  faible  alti- 
tude de  certaines  côtes  permit  à  la  mer  de  pénétrer  assez  profondément  dans- 
le  cQDtiineiit.  Les  tourbières  du  littoral  .Aamand  furent  ceoouverles  par  des 
dépôts  anarins  de  3  mètres  d'épaisseur  (3).  PiégQtHQgier  ;indique.que  Jersey 

sur  les  révolution»  du  globe,  p.  241)  indique  que  les  pièces  de  monnaies,  les  haches,  les  armes  et  les^ 
autres  oI;^ets  tieuvés  dans. les  lourhières  d'Angleterre  et  de  France  sont  auwi  d^origine  romaine. 

Dans  Ijes  fnaraisxle  la  Lys  (Flandre)  où  ont  été  trouvées,  entre  la  tourbe  et  la  tangue  marine,  des 
moai)aie&  de  Jlan>«A.urèle  et  de  Posthume,  les  phénomènes  se  sont  épanouis  librement  et  sans  secousses 
dans  une  plaine  où  l'on  ne  peut  invoquer  reffet  d'un  remaniement  (A.  Chèvrement).  On  a  découvert, 
dans  ia  Xorét  de  Hartfield  (non  loin  de  l'embouchure  jde  la  Tamise),  des  routes  romaines  à  la  profon- 
deur.de  8  pieds  dans  la  tourbe. 

(1)  Périodes  géologiques  gallo-romaine  et  franque,  Lebesconie,  Bulkt.  Soc,  adaU.  etmédic^  Ouest, 

C2}  Coi;sm>  Mémoireside  la  Soc,  dunkerquoUe,  14*  volume. 

(9)  GofiSBixr,  Cours  de  géographie  physique  du  nord  de.la  France  et  de  ia  Belgifie, 
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fut  séparé  du  oootment  par  un  gué  dans  la  seconde  moitié  du  vi*  siècle  et 
qu'au  vui*  siècle  la  mer  y  a^mit  formé  un  chenal.  Dans  la  baie  du  Mont- 
Saint-Michel,  elle  emrahlt  peu  à  peu  la  forêt  de  Sdscy,  qui  entourait  le 
mont,  et  elle  dépassa  Pontorson  et  An  train,  allant  jusqu^aux  communes  de 
Sougeal,  Aneey,  Boucey  (Duroéher). 

Les  fiouveUes  terrassti  marmeê  déposées  sous  la  mer  pendant  cette  inmt- 
don  sont  formées  par  des  atterrissements  considérables  de  coquilles,  de 
débris  de  coquilles,  de  galets,  de  sables  fins  et  grossiers,  de  tangue.  (Elles 
se  sowi  déposées  souvent  sur  des  ébouiis  amenés  et  aplanis  jpar  la  mer. 
Les  couches  de  cette  invasion  marine  renferment,  dans  la  vallée  de  la 
Sélune,  des  objete  de  Y  époque  frtmque. 

Dans  la  baie  de  Saint-Brieuc,  j'ai  trouvé  dans  ces  mêmes  couches  un 
denier  d'argentde  Charles  II  le'Gbauve  (840  à  877)  frappé  à  Orléans. 

Pendant  cette  période  d'immersion  tenta,  qui  a  duré  au  moiiis  six 
sièdea,  les  ^parties  exondées  se  couwirent  des  graviers  ei  des  limons 
moyens  de  M.  Ladrière.  Plusieurs  de  «r  .oauchea,  déposées  jusqu'au  jbord 
de  la  mer,  devaient  être  atteintes  à  laur  tnur  et  recouvertes  par  les  dépôts 
marins,  qui  gagnèrent  constamment  jusqu'au  x^  siècle  (1). 

La  coupe  delà  Vilaine  (2).montre'une  (hNisainede couches  sopeiposées. 
Ce  sont  les  limons  moyens  parfaitement  casantérisés,  dans  le  même  ordre 
de  superposition  que  dans  le  nord  de  la  France  et  séparées  par  les  mêmes 
graviers.  Seulement,  les  monnaies  et  objets  ^o/Ko-^romotY»  contenus  dans 
les  ^rrocnerf  gris  bleuâtre  de  la  baae,  les  .monnaies  et  objelis  franes  contenus 
dans  les  giwfiers  et  les  limons  mi^ei».  et >les  objets  et  monnaies  réoeniis  des 
xvu^  ict  OEvnr^ifiiôoles  trouvés  «dans  les./&nai»  de  hwagene  nous  ont  pas 
pennÎB  de  Iwsences  couches  dans  le  quaternaire  (3). 

Un  soulèvement  idu  soly  vers  le  Kf  siècle,  irelei»,  .à  dâ  ou  16  mètres 
au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer  les  nouvelles  terrasses  marines. 
Elles  sont  souvent  éloignées  de  d  6  et  40  kilomètres  (4)  du  bord  de  la  mer 
actueUe.  'Elles  «ont  formées,  en;Bretagne,  par  des  dépôts  de  maërls  etTde 
coquilles  marinas.  ïDans  les.  environs  d'iÉdimbouiig,  à  l'embouchure  de  la 
Glyde,  les  nouvelks  terrasses  sont  à  1  S. mètres  au-dessus  du  niveau  moyen 
de  la  mer.  Elles  peesèdent,  dans  la  couche  supérieure,  des  vestiges  du 

(4)  Voir  les  coupes.  Périod^e  géologique  gallo-romaine  et  fta&qu^,  Lebesconte  {BtMeL  Soc.  scient. 
et  mène.  Omett). 

(2)  Description  stratigrapliique  de  la  Vil.,  Lebesconte  et  Bézier,  et  Périodes  géol.  gallo-zoïoaiBe  et 
franque,  Lebesconte  {BiMe(.  Soc.  scient,  et  médic.  Ouest),  i898. 

(3)  Notre  classification  heurte  les  données  de  la  science  actuelle,  qui  range  toutes  ces  couches  dans  lo 
pl&sèaoèae.  Les  ossements  fossiles  et  les  objets  néolithiques  laissaient  toute  marge  à  l'hypothèse.  Nous 
aTons  eu  la  bonne  fortune  de  trouver  en  plus  dans  ces  mêmes  couclies  des  médailles  et  des  monnaies 
modernes  lors  des  travaux  faits  le  long  de  la  vilaine.  Ces  objets  oous  ont  forcé  à  rajeunir  ces  terrains. 
nous. avons  rapproché  nos  observations  de  toutes  celles  qui  ont  été  faites  en  France,  en  Angleterre,  en 
Belgique,  etc.  Nous  faisons  un  appel  à  tous  les  savants  pour  trouver  de  nouveaux  documents.  Nous 
soounes  persuadés  que  cet  appel  sera  entendu  et  qu'un  Jour  la  science  n'aura  plus  aucun  doute  sur 
râ^  récent  et  moderne  de  toutes  ces  couches. 

ik)  Oelessb,  Lithologie  du  fond  des  mers. 
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moyen  âge.  M.  Gosselet  indique,  dans  son  cours  de  géographie  physique, 
que  les  dépôts  marins  qui  recouvrent  les  tourbières  du  littoral  flamand 
sont  recouvertes  à  leur  tour  par  des  couches  fluviatiles  qui  renferment,  sur 
certains  points,  des  poteries  des  xu®  et  xin*  siècles.  Les  nouvelles  ter- 
rassesy  à  Avranches,  en  Normandie,  dans  le  Poitou  et  dans  les  Charcutes 
sont  superposées  à  des  débris  gallo-romains  et  à  des  médailles  romaines. 

A  ce  soulèvement,  le  sommet  des  couches  de  terrains  s'est  brisé, 
donnant  des  éboulis  M.  C'est  pendant  cette  période  d'émersion  que  se 
sont  formés  le  gravier  supérieur,  Yergeron  et  les  tourbes  du  moyeu 
âge  (1). 

Vers  le  xiii®  ou  le  xiv®  siècle,  la  mer,  grâce  à  un  affaissement  lent  du  sol, 
envahit  le  littoral  de  l'Angleterre,  la  Belgique,  le  pays  flamand  (2),  les 
côtes  normandes,  la  baie  du  Mont-Saint-Michel,  les  marais  de  Redon,  etc. 

L'afl'aissement  du  sol  fut  d'environ  4  mètres,  ce  qui  fait  que  les  anciennes 
terrasses  sont  actuellement  à  10  ou  16  mètres  et  les  nouvelles  terrasses  à 
8  ou  12  mètres  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer.  Ces  chiffres  n'ont, 
du  reste,  rien  d'absolu.  Les  nouvelles  et  anciennes  terrasses  peuvent  être 
actuellement  sous  la  mer  ou  n'avoir  été  relevées  qu'en  partie. 

Au  nord  de  Jersey,  le  plateau  cultivé  des  Ëcrehoux  a  tenu  au  contioent 
par  l'isthme  de  Port-Bail  jusqu'en  1203  :  il  en  est  àéparé  actuellement  par 
le  passage  de  la  Déroute,  dont  le  nom  rappelle  la  catastrophe.  Peacock, 
ingénieur  anglais,  indique  qu'en  1356  les  paroisses  de  Saint-Ouen  et  de 
Saint-Broladre  furent  entamées  par  la  mer  à  Jersey.  La  forêt  de  l'Étacq  et 
le  château  de  la^roquette  disparurent.  On  doit  en  conclure  que,  depuis  le 
XIV®  siècle,  Jersey  ^  bien  perdu  S  à  6.000  hectares.  Peacock  ajoute  que  les 
chartes  originales  de  Jersey  constatent  qu'il  y  a  peu  de  siècles,  on  allait  à 
la  glandée  et  on  menait  les  animaux  pâturer  dans  les  forêts  de  Saint- 
Ouen,  Saint-Broladre  et  Saint-Aubin,  qui  sont  couvertes  maintenant  de 
42  pieds  anglais  d'eau  (10  mètres  66)  à  mer  haute. 

L'ile  Pelé,  à  Cherbourg,  ne  date  que  du  xiv*  siècle.  Ce  fut  vers  1438,  au 
XV®  siècle,  que  disparurent  les  dernières  prairies  (entamées  en  1160  et 
1161.  Ministère  des  travaux  publics)  qui  reliaient  Cézembre  à  Saint  Malo, 
ainsi  que  les  terrains  de  grèves,  guéables  à  mer  basse,  entre  Aieth  et 
Saint-Ënogat.  Actuellement,  à  mer  basse,  le  chenal  de  la  Rance,  ejitre 
Sain t-Ser van  et  Dinard,  n'a  pas  moins  de  9  â  12  mètres  d'eau  (Chè- 
vremont). 

C'est  vers  le  xv^  siècle  que  la  mer  engloutit  successivement  le  boui^  de 
Tommen,  en  face  de  Cancale,  et  ceux  de  Mauny,  de  Saint-Louis,  de 

(1)  Périodes  géologiques  gallo-romaine  et  franque,  Lebesconle.  Bullet,  Sœ.  tcient.  et  méd.Ovt»i, 
1898. 

(2)  M.  Gosselel  indique,  dans  son  cours  de  géographie  physique,  que  les  dépôls  fluviatiles  à  poteries 
du  XII*  au  XIII*  siècle,  du  littoral  flamand  sont  recouverts  de  sédiments  marins  d'un  mètre  d'épais- 
seur, qui  doivent  dater  du  xiv*  siècle. 
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Sainfe-Mario,  de  Saint-NicoIas-de-Bourgneuf ,  entre  Cberrueix  et  le 
CouësnoD.  Saint- Êtienne-de-Paluel  ne  succomba  qu'en  1630.  La  petite  tle 
de  Vie,  signalée  par  M.  Lennier,  de  la  Société  géologique  de  Normandie, 
comme  existant  entre  Cherbourg  et  le  raz  de  Barfleur,  a  disparu  et  n'est 
plus  signalée  sur  la  carte  du  Neptune  français  de  17S3. 

Ce  mouvement  lent  d^affaissement  du  sol  semble  s'être  prolongé  jusque 
vers  la  moitié  du  xvii^  siècle.  La  mer  déposa  à  cette  époque  des  sables 
grossiers,  des  coquilles  et  de  la  tangue.  Ces  dépôts  ont  quelquefois  4  mètres 
d'épaisseur.  Sur  le  continent  se  déposa  le  limon  supérieur^  qui  nous  a 
présenté  à  Rennes  des  monnaies  du  xv«  siècle. 

Depuis  environ  la  moitié  du  xvii*  siècle  le  sol  se  relève  en  Bretagne  et 
dans  les  pays  environnants. 

Le  mouvement,  d'abord  assez  brusque,  est  devenu  actuellement  presque 
insensible. 

L'un  des  produits  de  cette  période  est  le  limon  de  lavage  à  cailloux 
disséminés,  qui  proviennent  des  éboulis  N.  Un  exhaussement  brusque  des 
terrains  a  formé  ces  éboulis  par  le  brisement  des  têtes  de  bancs,  et  des 
pluies  torrentielles  ont  raviné  les  divers  limons  et  les  éboulis,  les  déposant 
brusquement,  péle-méle,  sans  que  les  éléments  aient  eu  le  temps  de  se 
séparer  par  ordre  de  densité. 

Les  limons  de  lavage  contiennent,  à  Rennes,  dans  la  vallée  de  la 
Vilaine,  des  monnaies  et  objets  des  xvii^  et  xviii^  siècles. 

Dans  certains  endroits,  les  eaux  douces  ont  formé  la  tourbe  moderne 
que  l'on  voit  dans  plusieurs  coupes  (1)  et  qui  continue  à  se  former  de  nos 
jours  dans  certaines  parties  des  marais  de  Dol  et  de  Redon. 

Sur  le  continent  aussi,  les  roches  continuent  à  s'altérer,  à  se  décom- 
poser de  nos  jours,  et  leurs  parcelles  sont  entraînées  par  le  vent  ou  le 
ruissellement.  Les  cours  d'eau  roulent  des  sédiments  vaseux  ou  sableux 
et  à  leur  embouchure  les  couches  successives  qui  recouvrent  les  anciens 
lits  ont  jusqu'à  20  mètres  et  30  mètres  de  puissance. 

Sous  la  mer  se  forment  des  dépôts  de  galets,  de  sables,  de  coquilles, 
de  tangues.  Des  vases  calcaires  remontent  dans  les  rivières  jusqu'à  une 
grande  distance  de  leur  embouchure,  donnant  le  bri. 

L'argile  supérieure  des  Polders  se  forme  encore,  en  Belgique,  à  l'em- 
bouchure des  fleuves,  et  en  Bretagne  ce  sont  des  formations  très  puis- 
santes de  tangue  (traër)  et  de  maërl. 

De  nos  jours,  le  détroit  du  Pas-de-Calais  et  les  côtes  de  la  Manche  sont 
soumis  à  des  érosions  très  fortes  sous  l'influence  des  vents  régnants  et  de 
la  force  des  courants  de  l'Océan,  de  la  Manche  et  de  la  mer  du  Nord. 
Les  éboulements  et  le  recul  de  certaines  falaises  sont  constants  et  pour- 

(1  •  Périodes  géol.  gallo-romaine  et  franque.  Lebesconte,  1898. 
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raient  faire  croire  à  un  affaisBemeai  du  soi.  Par  contre,  des  atterrisBem^Up 
considérables  se  forment  sur  les  points  retirés  dès  niémes  côtes.  Ce  que  la 
mer  ronge  d'un  a6lé,  est  apporté  à  la  rive  sur  d'autres  endroits.  Le 
Havre  et  Honfleur  ont:  eu  leursi  ponts,  envasés  depuis  le  moyen  âge. 
Trou  ville  et  Deau  ville  avaient  autrefois  la  mer  au  pied  de  leurs  coteaur; 
mais,  actuellement,  les  apports  inoeasant»de  sable*  donnent  déjà  un  reeul 
assez  considérable.  Dans  la  baie  du  Mont-Saint^Michel,  il  y  ai  également 
des  apports  considérables.  La  baie  se  remplit  de  ooqoîlleft  brisées  ;  puis 
celles-ci  disparaissait,  sons*  une:  épaisse  couche  de  tanguev  au  fur  et  à 
mesure  que  la  profondeur  et  l'agitation  des  eaux  dimùcutteat.  Dans-  les 
anses  où  il  existe  un  calme  relatif,  un  repos  presque  complet  des  eanx, 
les  derniers  sédiments  sont  composés  d'une  aigile  légère  et  impalpable, 
sur  laquelle  poussent  spontanément?  d'abord  une  plante  grossiôre  appelée 
criste-marine  {saliœmium  herbacea),  puis  l'herbu  {agrostis  maritima), 
sorte  de  gazon  court;  fin  et  serré,  dont  se  nourrissent  les  moutons  dits  de 
pré-salé  (1). 

Telles  sont  les  modifications  subies  par  le  littoral  depuis  la  fonniitioB 
dw  détroit  du  PasKteX]lalais. 


MHv  le'  W  Eemani  SILISU! 

KT 

AnUSUQjQ     VXSi£  9 Docteur  es  sciences  naturelles,  à  Paris. 


RECHERCHES  DE  PRÉHISTOIRE  DANS  LE  DÉPARTEMEIIT  DE  LA  LOZERE 

[571.S1  (4A.S1>] 

—  Séance  du  iB  septembre  — 

Les  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  pendant  Tété  1899, 
soit  ensemble,  soit  isolément,  ont  été  faites  dans  les  vallées  du  Tarn,  de 
la  Jonte  et  sur  les  Causses  Méjeao  et  de  Sauveterre,  c'est-à-dire  dans  une 
des  parties  les  plus  curieuses  du  département  de  la  Lozère. 

Pas  n'est  besoin  de  refaire  ici  la  description  des  vallées  du  Tarn  et  de 
la  Jonte,  si  bien  décrites- déjà. 

Elles  sont  creusées  très  profondément  dans  les  couches  épaisses  du 
calcaire  jurassique  qui  s'étend  de  l'Est  à  l'Ouest  depuis  les  Cévennes  jus- 

I  )  Maridor,  Mémoire  sur  Ventrepriee  de  dessèchement  des  baies  du  Mont-Saint-Michel  et  des  Weys, 
Paris,  1878. 
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qu'à  la  Dordogne.  Les  plateaux  du  calcaire  jurassique,  avec  des  altitudes 
de  250  à  1.100  mètres,  forment  ce  qu'on  appelle  la  région  des  Causses, 
dans  la  Loaère,  rAveyron  et  le  Quercy. 

Le  Gausse  Méjean,  portion  importante  du  département  de  la  Lozère, 
s^étend  comme  une  presqu'île  abrupte,  entourée  de  hautes  falaises^  bizar- 
rement découpées,  sauf  sur  un  point  qui  le  reâie  aux  Cévennes,  sorte 
d'isthme  très  étroit,  désigné  dans  le  pays  sous  le  nom  »  d'EschiiH)  d' Ase  » , 
le  dos  d'âne.  Partout  ailleurs  le  Tamm,  le  Tarn,  la  Joute  et  leYébion 
l'isolent  des  causses  et  terres  voisines  et  les  vallées  de  ces  cours  d'eau, 
étroite»,  aacaissées,  se  terminent  vers  le  haut  par  des  falaises  dont  la  hau- 
teur varie  entre  300  et  600  mètres. 

En  allant  du  Rozier-Peyreleau  à  Meyrneis,  par  la  vallée  de  la:  Jonte,  on 
voit  è  tout  moment  la  haute  faiaise  qui  borde  les  causses  Méjeaa-  (rive 
droite)  et  Nbir  (rive  gauche)  percée  d'ouvertures,  de  fissures  nombreuses, 
de  dimeasions  et  de  formes  variaMies.  Ce  sont  des  grottes  et  des  couloirs 
parfois  très  vastes  et  très  longs,  les  uns  faciles  à  visiter,  généralemsal  de 
peu  d'étendue,  et  souvent  utilisés  comme  abris  pour  les  troupeaux* 

Après  Faseension  du  thalweg  de  la  vallée  on  arrive  au  pied  de  la  falaise, 
dominant  à  pic  de  80, 100, 150  mètres  ;  un  sentier  la  suit,  entre  le  Meynial 
et  les  Douzes,  deux  petits  hameaux  sis  au  bord  de  la  route  qui  va  à 
Meyrueîs,  sentier  asse£  facile  et  donnant  aœès  à  phisieurs  grottes. 

La  Baume  Jniien^  du  nom  de  son  propriétaire,  présente  deux  entrées, 
Time  très  grande,.  4  mètres  de  large  sur  3 mètres  de  hauteur,  partiellement 
obstruée  par  une  large  dallé  de  calcaire  tombée  de  la  voûte,  et  une  plus 
étroite,  1",50,  séparée  de  l'autre  par  une  travée  de  3  mètres  de  large 
sur  6  mètres  de  longueur  environ.  Cette  grotte  paraît  avoir  été  fouillée 
anciennement  dans  différents  points'.  Le  sol  en  a  été  plus  ou  moins  rema- 
nié excepté  vers  le  fond  ;  à  partir  de  10  mètres  de  l'entrée,  il  est  couvert 
de  pierrailles,  parfois  volumineuses,  formant  une  couehe  épaisse,  et  rien 
à  Faspect  ne  permet  de  suf^ser  qu'elles  aient  jamais  été  déplacées.  Elle  a 
QDe  profondeur  totale  de  15  mètres  et  8  mètres  à  la  plus  grande  largeur. 
La  hauteur  est  de  4  mètres-. 

Nous  avons  trouvé  dans  cette  grotte  des  fragments  de  poterie  variés,  les 
uns  de  l'époque  de  la  pierre  (onze  fragments)  et  un  tesson  de  terre'  cuite 
vernissée  coloriée  en  vert,  tout  à  fait  récent  ;  il  y  avait  aussi  des  os  de 
suidé,  de  bœuf  et  de  mouton,  qui  certainement  sont  anciens,  d'après  Fas- 
pect, mais  il  est  difficile  de  présumer  à  quelle  époque  l'homme  les  y  a 
laissés,  parce  que  cette  grotte,  aussi  bien  que  la  plupart  de  celles  de  la 
r^on,  a  été  habitée  à  des  époques  très  différentes. 

Un  peu  plus  loin,  on  trouve  la  grotte  dite  des  Hirondelles,  beaticoup 
plas  petite  que  le  précédente,  presque  circulaire;  le  diamètre  le  plus  grand 
est  de  7  mètt^,  la  hauteur  de  la  voûte  de  5  mètres.  Habitée  à.  une  époque 
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ancienne,  elle  a  été  vidée  par  son  propriétaire,  il  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nées et  sert  d'abri  aux  troupeaux.  En  examinant  les  parois,  on  voit  au 
pourtour,  sur  une  hauteur  de  20  à  23  centimètres  eu  moyenne,  une  colo- 
ration brune  de  la  roche,  une  matière  dure,  brunâtre,  très  anal(^ue  à  ce 
qui  sert  de  ciment  aux  brèches  osseuses  des  Ëyzies  et  autres  stations.  Nous 
n'avons  pu  y  recueillir  aucun  débris.  Tout  ce  qu'elle  contenait  de  déblais 
a  été  jeté  sur  la  pente  du  thalweg  de  la  vallée  de  la  Jonte,  et  nous  avons 
vainement  cherché  à  retrouver  quelque  objet  d'os  ou  de  pierre  en 
provenant. 

Sur  le  rocher  de  Saint-Gervais,  éperon  de  roche  calcaire  qui  domine  le 
petit  hameau  des  Douzes,  se  trouve  une  petite  église  avec  un  cimetière 
fort  anciennement  fréquenté.  C'est  un  petit  plateau  élevé,  d'accès  diCQcile, 
et  d'où  l'on  domine  une  longue  étendue  de  la  vallée  de  la  Jonte.  Nous  en 
avons  réuni  toute  une  série  de  poteries  anciennes  de  type  difiërent,  les 
unes  très  grossières,  les  autres  par  contre  assez  fines  et  couvertes  de  diffé- 
rents ornements. 

En  rapprochant  la  situation  du  rocher  de  Saint-Gervais  de  celle  de  silos 
analogues  de  cette  région,  il  paraît  probable  qu'il  y  a  eu  là,  durant  les 
plus  anciennes  périodes,  un  poste  de  guetteurs  chaînés  de  surveiller  la 
vallée  en  amont  et  en  aval. 

Il  y  aura  lieu  d'éclaircir  ce  dernier  point  au  cours  de  prochaines 
recherches. 

Dans  la  vallée  du  Tarn,  entre  Sainte-Enimie  et  le  Rozier,  très  nombreuses 
sont  aussi  les  excavations  dans  les  falaises  ;  un  petit  nombre  seulement 
ont  été  visitées. 

Le  Refuge  de  Roche  fort.  —  A  mi-côte  du  ravin  d'Églazines,  on  remarque 
un  ensemble  de  constructions  grossières  des  plus  curieuses.  D'abord,  une 
petite  grotte  fortifiée,  protégée  par  de  gros  murs  en  pierres  sèches,  dont 
quelques-unes  ont  plusieurs  mètres  de  haut;  plus  loin,  deux  rochers 
stiliformes,  hauts  de  2S  mètres.  L'un  est  large  au  sommet  de  2  mètres 
X  3  mètres,  le  second  de  3  mètres  X  7  mètres.  L'un  absolument  lisse  sur 
toutes  ses  faces,  ne  présente  aucun  moyen  d'escalade  :  l'autre  présente  une 
fissure  qui  permet  de  s'élever  péniblement  jusqu'au  sommet.  De  là,  on 
plonge  d'un  côté  sur  le  Tarn  d'une  hauteur  de  plus  de  100  mètres  à  pic  et 
de  200  à  300  mètres  d'élévation  totale. 

Tout  en  haut,  on  aperçoit  des  restes  de  constructions  grossières.  Une 
manœuvre  très  compliquée  nous  permit  d'y  accéder. 

Les  fouilles  donnèrent  surtout  des  débris  de  cuisine  (tKBuf  et  porc)  et 
des  poteries  grossières. 

Il  semble  qu'on  soit  là  aux  limites  de  l'ère  romaine,  et  que  ce  rocher  était 
à  la  fois  un  poste  vedette  et  un  réduit  de  résistance  contre  les  conquérants. 
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II  est  d'aulres  constructions  au  pied  de  la  falaise  du  Gausse,  dont  Taspect 
caractéristique  nous  ramène  à  des  époques  récentes. 

Généralement  le  pied  de  la  falaise  est  en  retrait  par  rapport  à  la  partie 
supérieure,  et  par  endroits  on  se  trouve  sur  une  plate-forme  de  plusieurs 
mètres  de  large  abritée  par  la  roche  qui  surplombe.  G'est  un  véritable 
abri  sous  roche  comme  dans  la  vallée  de  la  Vézère.  Dans  ces  endroits  se 
trouvent  des  constructions  aujourd'hui  ruinées.  11  ne  reste  que  des  parties 
de  murs  épais  de  50  à  60  centimètres,  faits  de  pierres  calcaires  taillées  et 
bien  appareillées.  U  semble  que  les  vides  entre  les  blocs  étaient  comblés 
par  un  crépissage  extérieur  et  intérieur,  aujourd'hui  disparu,  parce  que 
rien  n'est  resté  entre  les  blocs,  dans  les  joints,  ni  verticalement,  ni  hori* 
zontalement. 

Sur  le  flanc  de  la  falaise,  à  des  hauteurs  diverses,  on  voit  de  nombreuses 
encoches,  parfois  en  virgule^  formant  console,  régulièrement  espacées  pour 
des  longueurs  données,  correspondant  à  une  môme  habitation,  et  sur  les- 
quelles venaient  s'appuyer  les  extrémités  des  poutrelles  ou  solives  compo- 
sant le  toit  de  ces  maisons. 

Entre  le  Meynial  et  les  Douzes  plusieurs  groupes  de  ces  constructions 
«ont  peu  distants  les  uns  des  autres  et  dans  un  de  ces  groupes  nous  avons 
<x>nstaté  l'existance  d'un  four. 

Leur  position  défilée,  peu  visible  aussi  bien  du  haut  du  causse  que  du 
bas  de  la  vallée,  l'accès  difficile  par  le  fait  de  la  pente  très  raide  du  thaï- 
v^eg,  faisaient  de  ces  habitations  des  refuges  précieux  pour  les  habitants  du 
pays  qui  avaient  comme  ressource  extrême  de  pouvoir  se  cacher  dans  les 
grottes  voisines  les  plus  difficiles  de  la  région. 

Le  causse  Méjean  a  un  aspect  désertique  très  caractérisé.  G'est  au  sud 
•une  succession  de  mamelons  à  peine  accusés,  dénués  de  toute  verdure, 
même  de  toute  végétation.  Aussi  loin  que  l'œil  s'étende,  on  n'aperçoit  pas 
un  arbre,  pas  un  buisson;  de  vastes  t  champs  de  pierre  »  d'une  teinte  grise 
ou  lilas  forment  tout  le  paysage.  Parfois,  dans  les  dépressions  où  une 
mince  couche  de  terre  arable  a  pu  s'accumuler,  échappant  à  l'action  englou- 
tissante des  c  avens  »  ou  gouffres,  une  maigre  culture  de  céréales  a  réussi 
â  se  maintenir. 

De  rares  hameaux  d'une  ou  deux  fermes  sont  clairsemés  sur  ce  plateau, 
très  éloignés  des  quelques  villages  qui  s'y  trouvent. 

Au  nord,  l'aspect  est  un  peu  plus  riant.  Les  dépressions  sont  plus  pro- 
fondes. Des  bois  de  pins  ont  retenu  un  peu  de  terre  végétale  et  les  cultures 
ont  une  plus  grande  extension.* 

La  plaine  de  Garnac  (1)  fait  presque  songer  à  une  petite  oasis  beauce- 
ronne égarée  entre  les  collines  nues  que  Ton  aperçoit  partout  en  bordure. 

XI)  A  rapprocher  de  son  homonyme  brelon!  Nous  livrons  la  question  à  j'élude  des  linguistes* 

39* 
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L'aspect  de  cette  régioo  était-il  le  même  aax  époques  préhistoriques  ? 
Divers  indices  font  supposa:  que  non. 

Des  traditions  encore  vivaces  parlent  de  grandes  forêts  détruites  à  une 
époque  voisine  de  )a  nôtre.  Des  traces  de  rubèfeLction  du  sol»  trop  étendues 
pour  être  attribuées  à  la  pratique  de  reasaitage  (1)»  semblent  indiquer 
l'emplacement  de  vastes  bois,  détruits  par  Tincendie. 

L'exemple  de  la  forêt  de  Marcoire,  au  nord  du  département,  régalière- 
ment  pillée  à  main  armée  par  des  villages  entiers,  pendant  plus  d'undemi- 
siécle  (2),  nous  autorise  à  nous  demander  s'il  n'en  fut  pas  de  même  pour 
le  causse  Méjean. 

Enfin  des  alluvioos  flnviatiles,  d'âge  encore  indéterminé,  nous  font  voir, 
qu'au  moins  dans  les  périodes  paléolithiques,  le  pays  devenu,  si  aride  était 
parcouru  par  des  ruisseaux  dont  plusieurs  devaient  finir  dans  quelque  aven, 
et  que  d'autres  allaient  se  déverser  dans  les  vallées  du  Tarn  et  de  la  Jante. 

La  présence  d'un  peuple  agricultair  et  pasteur  est  seule  permise  aujour- 
d'hui sur  ce  causse,  alors  que  des  peuples  chasseurs  ont  pu  jadis  y  vivre, 
chassant  le  renne  et  les  cervidés. 

La  forme  et  la  position  de  ce  grand  plateau,  son  isol^nent,  son  accès 
difficile  et  les  facilités  de  la  défense,  durent  le  faire  chcHsir  de  bonne  heure 
comme  lieu  d'habitation,  par  les  peuplades  préhistoriques.  C'est  en  effet 
ce  que  Ton  constate.  Dans  ce  qui  suit,  nous  faisons  connaître  quelques 
trouvailles  se  rapportant  à  une  époque  si  voime  de  la  période  historique 
qu'elle  se  confond  presque  avec  ses  débuts. 

Plusieurs  chercheurs  ont  déjà  fait  d'heureuses  trouvailles  sur  ce  plateau. 

D'abord  le  docteur  Prunières,  toujours  eité  lorsqu'il  s'agit  du  préhisto- 
rique de  la  Lozère,  y  exécuta  des  fouilles  sur  divers  points,  mais  il  parait 
avoir  négligé  un  peu  cette  région  plus  éloignée  de  son  domicile  que  le 
causse  de  Sauveterre  et  d'un  plus  difficile  accès.  Il  fouilla  avec  Broca  la 
fameuse  grotte  de  l'Homme  Mort  (3)  qui  est  plutôt  une  simple  cavité,  fis- 
sure, sorte  de  boyau  creusé  dans  un  rocher  calcaire  et  dont  rintérieur  est 
absolument  déchiqueté,  sculpté  par  les  eaux  d'infiltration. 

Dans  le  fin  sable  jaune,  apporté  par  les  eaux,  qui  la  garnit,  nous  n'avons 
trouvé  que  quelques  petits  os  des  pieds  et  des  mains,  seuls  restes  oubliés 
par  les  fouilleurs  précédents.  L'aspect  de  ces  os  humains  ne  donne  pas 
l'impression  d'une  ancienneté  bien  grande.  Rien  ne  permet  de  dire  à 
quelle  époque  remontent  les  sépultures  de  la  caverne  de  l'Homme  Mort. 

A  rentrée,  se  trouvait  sur  le  sable  jaune  un  petit  foyer  récent  et  au-des- 
sous de  la  couche  jaune  une  couche  de  sable  rouge.  Ces  sables  sont  très 

(  f  )  Eïnest  CORD,  Étude  géologique  et  apicole  in  yerrwm  du  départeme$U  de  la  Lasère,  p.  «7.  —  Paris, 
Chamerot  et  Reiiouard,  1899. 

(2)  Id.,  p.  49. 

(3)  Broca,  AFAS,  I8?i.  Eordeauz.  i^*  session. 
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analogues  à  ceux  vendus  à  la  mesure  dans  les  rues  de  Paris  aux  marchands, 
devins.  Nous  avons  pu  retrouver  quelques  échantillons  de  ces  masses  Han- 
ches, semblables  à  de  la  chaux,  dont  a  parlé  Broca  dans  son  travail  sur  la 
caverne  de  l'Homme  Mort. 

Au  voisinage  du  hameau  de  la  Viale  (cote  900)  et  non  loin  de  la  cote  918, 
nous  avons  visité  une  petite  caverne-aven,  du  nom  de  son  propriétaire, 
grotte  de  Lapeyre,  commune  de  Saint-Pierre-des-Tripiers. 

Elle  a  trois  ouvertures.  Elle  a  certainement  pu  servir  d'habitation.  Le 
curé  actuel  de  Saint-Pierre-des-Tripiers  y  a  trouvé  récemment  un 
andooiller  de  cerf  avec  entailles,  traces  de  sciage  et  ayant  l'aspect  des 
pièces  paléolithiques.  ? 

Au  voisinage  de  Faven  Armand,  découvert  en  1897,  une  série  d'émi- 
nences  particulières  couvrent  le  plateau  en  nombre  prodigieux.  Ce  fait 
attira  Tattention  de  H.  Armand  Viré. 

Le  docteur  Pmnières  avait  fouillé  non  loin  de  là  et  détruit  en  partie 
un  petit  dolmen  enterré,  appelé  dans  le  pays  la  tombe  du  Géant,  entre 
le  hameau  de  Hérand  et  le  village  de  la  Parade.  Il  n'est  plus  possible 
aujourd'hui  de  dire  quel  était  le  volume  du  tumulus  qui  recouvrait  le  petit 
dolmen,  mais  tout  autour  en  gisent  les  débris. 

Ces  éminences,  amas  de  blocs  de  dolomie  ou  de  calcaire  de  moyenne 
grosseur,  entassés  les  uns  sur  les  autres,  sans  ordre  apparent,  sont  de  deux 
sortes. 

Les  uns,  grands,  de  forme  tronconique,  aux  dimensions  variant  de  6  à 
7  mètres  de  diamètre  et  de  1  à  2  mètres  de  hauteur,  les  autres,  beaucoup 
plus  petits,  irréguliers  de  forme,  simples  amas  de  pierres  couvrant  cha- 
cun une  superficie  de  3  à  5  mètres  carrés  et  disposés  presque  régulière- 
ment en  lignes  parallèles.  Parfois  un  grand  amas  est  entouré  de  plus  petits 
et  l'ensemble  limité  par  des  murs  d'enceinte  avec  entrées. 

Eln  1898,  M.  Viré  constatait  que  plusieurs  de  ces  tumulus»  grands  ou  petits, 
avaient  été  éventrés.  Les  débris  de  poterie  et  d'ossements  humains,  épars 
aux  alentours,  ne  laissaient  aucun  doute  sur  la  destination  de  quelques-uns 
d'entre  eux.  Us  avaient  anciennement  servi  de  sépulture. 

Nous  avons  pratiqué  des  fouilles  dans  de  grands  et  de  petits  tumulus, 
avec  un  succès  fort  inégal.  Tous  les  petits  ont  été  sans  valeur  au  point  de 
vue  archéologique,  et  dans  les  grands  seuls  nous  avons  constaté  l'existence 
^B  sépultures. 

Une  autre  différence  entre  ces  deux  sortes  d'amas  a  été  révélée  par  les 
quilles.  Les  petits  ^reposent  directement  sur  le  sol  du  champ  recouvrant 
ne  petite  quantité  de  terre,  ou  môme  directement  sur  le  roc  dénudé»  alors 
ue  sous  les  vrais  tumulus,  on  trouve  une  couche  assez  prononcée  d'une 
urre  fine,  de  couleur  brun  foncé,  contenant  les  sépultures.  Cela  permettrait 
'établir  que  le  causse  Méjean,  à  l'époque  où  Ton  érigeait  ces  sépultures, 
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possédait  encore  une  couche  de  terre  variant  de  15  à50centimëlres  d'épais- 
«m. 

Le  nombre  des  tumulus  i  sépulture  est  cerlainement  de  plusieurs  cea- 
UAks  sur  l'étendue  du  causse  Méjeau. 

Le  premier  des  grands  tumulus  que  nous  avons  fouillés,  est  situé  à  deux 
cents  mètres  de  l'aven  Armand  (1),  dans  un  col  peu  prononcé,  au  voisinage 
de  la  cote  990,  qui  sert  de  ligne  de  partage  des  eaux  superfici^le»  entre  les 
versants  du  Tarn  et  de  la  Jonte. 

La.hauteur  de  l'amas  de  pierre  était  de  1°°,50  au-dessus  de  la  couche  de 
terre  végétale  qui  pouvait  avoir  de  45  i  50  centimètres  d'épaisseur  et  sur 
tout  le  pourtour,  avaient  poussé,  touffus,  d.'S  buissons  de  buis,  beaucoup 
plus  vigoureux  que  ceux  entourant  les  pelils  monticules. 

Il  se  composait  de  blocs  de  dotomies  et  de  calcaire  variant  de  1  à  8  ou 
lOdëdmëtres  cubes,  posés  sans  ordre  les  uns  sur  les  autres.  Ayant  fait 
enlever  les  pierres  du  centre,  on  arriva  à  une  couche  vitale,  en  partie 
rapportée,  fine  et  légèrement  sableuse. 

A  quelques  centimètres  de  prorondeur,  gisait  un  squelette,  mal  conservé, 
un  peu  replié  et  à  moitié  couché  sur  le  cdté  gauche,  la  tête  &  l'occident, 
les  pieds  à  l'orient.  Une  grande  dalle  avait  été  placée  sous  le  thorax  et 
la  tête.  La  main  droite  lenait  une  épée  très  oxydée,  brisée  en  plusieurs 
morceaux  qui  furent  tous  recueillis  {fig.  /).  La  pointe  était  dirigée  vers 


l'épaule  et  la  poignée  à  trois  rivets  en  bronze,  qui  en  retenaient  la  garni- 
ture en  bois  ou  en  corne,  dans  la  main  du  défunt.  Continuant  de 
dégager  la  sépulture  jusqu'au}!  pieds,  nous  avons  trouvé  accolées  l'une 
dans  l'autre  des  coupelles  en  mêlai,  l'ouverture  en  haut,    placées  sur  le 
bord    externe   du    pied 
gauche.  L'une  de  ces  cou- 
pelles est  ornècde  dessins 
en  pointillé  d'un  carac- 
I  tère  liien  spécial,   et  de 

quatre  paires  de  doubles 
ronds  concentriques,  re- 
poussés   et    saillant    en 
™-  '■  -  ^"^'^"*'  '"  ^"""'-  dedans  (fig.  2). 

Les  restes  du  squelette  étaient  en  très  mauvais  état.  Les  os  ayant  été 

m  Le  nom  de  l'Aven  Armand  cil  pluncuf^  tgi^  t\[r  Ici,  pjrcc  que  c'eil  on  poinl  Ijpiqu*.  bcile  à 
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presque  complètement  brisés  ou  écrasé)  par  le  poids  des  pierres  formant 
le  dessus  de  la  sépulture. 

Une  partie  des  os  du  crâne  a  pu  être  recueillie  et,  une  fois  les  fraguieuts 
rapprochés,  il  est  possible  de  constater  que  le  guerrier  enseveli  sous  ce 
tumulus  était  un  homme  d'un  âge  avancé,  ainsi  qu'il  résulte  de  l'état  des 
sutures  de  la  r^on  postérieure  du  crdne,  et  de  l'exameu  des  dents  dont 
l'usure  est  très  prononcée.  Malheureusement  toute  la  moitié  antérieure  dU 
cr&ne  et  la  base  manquent.  Il  n'est  pas  possible  de  donner  une  mensura- 
tion, quelle  qu'elle  soit.  La  pi^  la  plus  complète  est  la  mâchoire  supé- 
rieure réduite  au  plancher  du  nez  et  des  limes  maxillaires  avec  l'arcade 
dentaire  dans  son  entier,  sauf  un  certain  nombre  de  dents.  La  voûte  pala- 
tine est  profonde,  étroite. 

Maxillaire  supérieur  :  largeur  minima, ,  62,3  millimètres. 

1  Longueur 53  — 

Laideur 37,5         — 

Profondeur  ....  15  — 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  dents  sont  manifestement  usées,  à  l'exœp- 
tion  de  la  deuxième  grosse  molaire  de  chaque  côté  dont  les  cuspides  sont 
intactes.  De  chaque  côté,  la  dent  de  sagesse  est  absente.  Ce  qui  distingue 
cette  pièce,  ce  sont  les  dimensions  de  la  fosse  incisive  avec  la  fosse  canine 
qui  sont  d'un  tour  plus  marqué  que  les  racines  incisives  médianes,  et  des 
canines  très  développées,  ont  soulevé  la  portion  alvéolaire  correspondante. 

Le  fémur  droit  a  été  recueilli  en  deux  morceaux,  il  mesure  435  milli- 
mètres de  longueur.  Les  saillies  osseuses  sont  très  développées  et  la  ligne 
âpre  présente  une  véritable  colonne  extrêmement  rugueuse. 

Le  second  tumulus  de  grande  dimension  que  nous  avons  foaillé,  est  plus 
rapproché  de  l'aven  Armand,  à  100  mètres.  Il  avait  i'?,50  de  hauteur, 
7  mètres  de  diamètre  à  la  base.  Sa 
composition  était  la  même  que  pour  le 
précédent.  Au  centre,  une  dépression 
d'environ  l'.GO  de  long  indiquait  qu'il 
y  avait  eu  là  un  tassement.  1 

Ayant  fait  enlever  les  roches  sur 
une  longueur  de  1",80  et  sur  une  lar- 
geur de  1",30,  nous  mimes  à  découvert 
une  couche  de  terre  brune ,  un  peu 
rougeAtre    par   places,   onctueuse   au  na.  t. 

toucher,  dans  Taquelle  avait  été  inhumé  un  sujet  du  sexe  masculin,  très 
vigoureux  et  de  grande  taille,  d'après  la  position  des  os  et  la  longueur 
de  la  sépulture.  Malheureusement  ce  qui  restait  du  squelette  était  réduit  1 
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de  rares  débris  extrêmement  friables.  Nous  avons  recueilli  le  plus  possible 
les  débris  du  crâne  et  nous  avons  pu  le  reconstituer  paxlielleinent  (fig.  3). 
Ici  la  sépulture  était  très  bien  délimitée.  On  avait  diq>osé  les  pierres  régu- 
lièrement, de  façon  à  circonscrire  exact^nent  la  sépulture,  sur  les  quatre 
côtés,  formant  de  véritables  murs  verticaux  en  pierre  sëclie  et  bien  appa- 
reillés par  rangées  sur  une  hauteur  de  70  à  80  centimètres.  Le  grand  axe 
de  cette  tombe  était  dirigé  du  nord-ouest  au  sud-^est,  ei  le  sujet  couché  sur 
le  dos,  la  tête  penchée  sur  le  côté  droit,  ainsi  que  l'indiquait  la  position  du 
temporal  gauche.  Aux  pieds  était  placée  une  grande  dalle  de  80  centimètres 
de  long  sur  2o  de  large  et  iS  d'épaisseur,  sur  laquelle  se  trouvaient  dispo- 
sées cinq  rangées  de  pierres  de  moindre  volume. 

Le  bassin  et  les  cuisses  avaient  été  écrasés  par  les  roches  plates  qui 
avaient  formé  primitivement  la  voûte  de  la  sépulture  effondrée  depuis. 

Autour  de  la  tête  se  trouvaient  de  nombreux  débris  de  poterie  apparte- 
nant à  plusieurs  vases  du  même  genre  et  dont  nous  présentons  un  spéci- 
men. Ces  poteries  étaient  ornées  de  peintures.  Autour  d'un  fragment  de 
rhumérus  gauche  se  trouvait  un  bracelet  de  fer  fortement  oxydé  (fig.  4 
et  5). 

D'après  l'un  des  corps  de  vertèbre  lombaire  que  nous  avons  pu  voir,  ce 
sujet  avait  dû  être  atteint  d'une  aiTecUon  de  la  colonne  vertébrale,  cette 
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vertèbre  présentant  les  stalactites  osseuses  caractéristiques  des  affédions 
de  cette  région. 

Les  os  du  crâne  qui  ont  pu  être  rassemblés,  ont  permis  de  reconstituer 
à  peu  près  complètement  la  moitié  droite.  On  peut  donner  coaune  i  peu 
près  exacts  le  diamètre  antéro-postérieur  maximum,  173  millimètres  et 
riniaque,  173  millimètres,  mais  pas  d'autres  mesures.  Les  arcades  soafci- 
lières  sont  bien  développées. 

On  a  l'impression  d'un  crâne  haut,  étroit,  assez  allongé,  partant  dolicho- 
céphale, tandis  que  le  précédent  se  rapprochait  davantage  de  ia  biacfaycè- 
phalie  par  l'aspect  de  la  région  pariéto-oecipilale. 

Enfin,  nous  signalerons  les  récoltes  de  poteries  romaines  faites  en  divers 
points  du  causse  Méjean  et  du  causse  de  Sauveterre  (Bagoeoos  ou  lianicous, 
mot  dans  lequel  on  veut  voir  une  corruption  de  Bahiei,  iaToteiie,  Plô  del 
Biaû,  etc.).  Ces  poteries  se  divisent  en  deux  catégories  : 
.    1"»  Poteries  routes  du  type  ordinaire,  dit  Samien,  avec  dessias  de  relief 
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d'animaux,  lion  dévoraDi  un  taureau,  chiens,  etc.,  plantes  et  ornements 
variés,  tels  que  rinceaux,  fleur  de  lys  héraldique,  etc.  ; 

2^  Poterie  plus  grossît,  plus  épaisse,  de  teintes  géiiéralema[it  noirâtre 
ou  grisâtre,  sans  ornements  ou  avec  des  ornements  géométriques,  que 
nous  sommes  tentés,  sauf  avis  contraire  des  spécialistes,  de  considérer 
oomme  des  poteries  indigènes  conservées  par  les  Caussenards  romanisés. 

Dans  toutes  nos  trouvailles,  sauf  une,  nous  avons  trouvé  les  deux  types 
inUmement  mâangés. 

Leurs  gisements  étaient  lonjours  situés  au  fond  de  ces  grandes  dé^ 
pressions  appelées  c  sotschs  »,  et,  simple  e(Hncidenee  sans  doute,  prés 
de  grands  Avens. 


M.  le  W  Paul  E1YM0¥D 


FONPS  DC  CABANES  ttéOLITHJQUES  DE  VILLENEUVE-LèS-AVlONOM  (GAUD) 

[571.8(44.83)1 


Dans  le  département  du  Gard,  où  j'ai  recueil  tme  quantité  considé- 
rable de  vestiges  néolithiques,  je  n'ai  pu  relever  qu'en  un  seul  point  des 
traces  d'habitations  de  nos  ancêtres  préhistoriques.  Les  cavernes  fort  nom- 
breuses qui  s'y  trouvent,  leur  servaient,  à  vrai  dire,  de  refuge,  mais  des 
stations  à  l'air  libre  s(Hit  souvent  si  éloignées  de  ces  grottes^  que  les  Néoli- 
thiques ont  dû  forcément  y  éiexer  des  cabanes,  s'y  consùruire  des  abris* 
Les  traces  de  ces  abris  ont  aujourd'hui  disparu,  mais  il  suffirait^  sans  doute, 
de  creuser  quelque  peu  l'aire  de  ces  stations  pour  les  retrouver  :  le  hasard 
qui  s'est  chargé  d'en  remettre  au  jour  prouve  que  ces  vestiges  d'habita- 
tions ne  sont  que  eadiés  à  nos  yeux* 

A  un  Ulonnètre  au  nord  de  la  gare  de  Villeneave-iès-Avignon«  la  voie 
iervée  traverse  des  allnvions  quaternaires,  graviers  de  montagne  provenant 
de  la  déeompoation  des  roches  néocomi^aneB  et  de  la  mdasse  du  voisi- 
oangB'  Eo  ce  point,  se  terminent  de  petits  vallonnements  appartenant  aux 
terrains  précités  et  sur  les  pentes  desquels  on  trouve  des  édats  de  silex, 
des  haches  polies.  Ces  collines,  dont  la  plusélevée  qui  domine  le  château  de 
rinsolas,  dépasse  cent  mètres,  ont  été  le  siège  de  statioDS  de  chasse  ou 
de  pèche.  Je  réserverai  à  l'ensemble  TappeUation  de  station  de  la  Sei- 
^nooiiette,  du  nom  de  la  ferme  qui  i'éteod  de  la  station  an  Bhâne. 

Vers  1881,  la  construction  de  la  ligue  de  Lyon  à  Nîmes  avait  mis 
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à  découvert,  âu  point  indiqué,  de  grandes  poches  creusées  dans  les  gra- 
viers de  montagne  et  remplies  de  poteries  à  gros  grains,  de  fragments 
d'os,  etc.  Un  grand  nombre  furent  détruites  et  passèrent  inaperçues.  Dn 
distingué  palethnologue  d'Avignon,  notre  regretté  collègue,  M.  Nicolas, 
en  vit  sept  ou  huit  et  en  1884,  il  les  décrivit  sous  le  nom  de  foyers 
ou  silos  de  Villeneuve.  Frappé  de  ce  qu'ils  présentaient  d'inédit,  il 
consulta  à  leur  sujet  M.  G.  de  Mortillet,  et,  pour  cet  auteur,  les  foyers  de 
Villeneuve  remontaient  à  une  époque  indéterminée,  probablement  au 
premier  âge  du  fer.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  interprétation. 

Les  ossements  d'animaux  qui  y  ont  été  trouvés  appartiennent  au  pigeon, 
au  lapin,  au  chien,  au  mouton,  au  bœuf.  M.  Nicolas  a  recueilli  des 
poteries,  une  coupelle  d'une  pâte  noirâtre,  fine,  et  de  nombreux  débris  de 
vases  de  grandes  dimensions,  des  éclats  de  silex,  des  lames,  des  coquilles, 
des  poinçons  en  os,  des  fragments  de  cornes  de  bœuf  travaillées  en  forme 
de  ciseaux  ou  de  lissoirs,  etc. 

En  1897,  trois  nouvelles  poches  furent  mises  à  découvert,  et  M.  Nicolas 
eut  l'obligeance  de  me  prévenir:  je  pus  de  la  sorte  étudier  ces  très  curieux 
vestiges.  Elles  ont  été  creusées,  comme  les  autres,  dans  les  alluvions  cail- 
louleuses  de  cette  plaine  ;  assez  régulièrement  circulaires,  elles  sont  de 
dimensions  variables.  La  profondeur  de  Tune  d'elles  était  de  0",75;  une 
autre  avait  1  mètre,  la  troisième  atteignait  0'",70  au-dessous  du  âol 
actuel.  Le  diamètre  de  la  poche  à  la  base  est  de  1  mètre  ;  on  ne  saurait 
mieux  les  comparer  qu'à  de  grandes  marmites. 

Ces  poches  étaient  remplies  de  terre  végétale  tranchant  sur  la  coupe 
avec  les  petits  cailloux  blancs  du  terrain  au  milieu  duquel  elles  avaient  été 
creusées.  Les  deux  premières  étaient  distantes  l'une  de  l'autre  de  l'^jSO* 
La  troisième  était  séparée  de  ces  dernières  d'une  dizaine  de  mètres  :  elle 
était  aussi  située  un  peu  en  contre-bas  des  deux  premières,  celles-ci  étant 
sensiblement  de  même  niveau. 

Au  milieu  de  la  terre  qui  remplissait  les  poches,  nous  trouvâmes  péie- 
môle: 

1^  Des  fragments  de  poterie.  C'est  la  poterie  néolithique  aussi  typique 
que  possible,  poterie  grossière,  tantôt  simple  et  unie,  tantôt  avec  pastil- 
lages  régulièrement  espacés  sur  deux  lignes  à  0^,01  du  bord  du  vase  ou 
séries  alternativement  en  creux  et  en  relief.  Quelques  fragments  sont  pour- 
tant d'une  pâte  plus  fine  ou  pour  mieux  dire,  moins  "^grossière,  comme  le 
fait  n'est  pas  rare  à  la  fin  du  néolithique  ; 

2®  Des  éclats  de  silex  ; 

3®  Un  broyeur  en  granit  ; 

4°  Un  percuteur  en  silex  ; 

S9  Deux  fragments  d'une  meule  en  molasse  des  environs.  Meule  plate 
de  0°',45  d  épaisseur  et  d'un  diamètre  pouvant  être  évalué  à  0^,30; 
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6®  Des  fragments  d'une  meule  convexe  en  molasse  ; 

7®  Des  cailloux  en  quarzite  ou  en  roches  des  Alpes,  roulés  par  le 
Rhône,  revêtus  d'une  croûtelle  calcaire  et  d'usage  indéterminé  ; 

8^  Des  pierres  rougies  au  feu,  recouvertes  de  traces  de  cendres  et  de 
charbon. 

Il  est  à  noter  qu'il  n'y  avait  pas  de  cendres  à  proprement  parler  dans 
les  poches  remplies,  comme  je  l'ai  dit,  d'humus  empâtant  les  différents  ves- 
tiges mentionnés  ; 

9^  Des  fragments  d'ossements  d'animaux  et  surtout  de  bœuf  ; 

10®  Un  fragment  de  grès  très  fin  ayant  pu  servir  à  aiguiser  ; 

11®  Une  anse  en  terre  cuite  qui  mérite  une  mention  spéciale.  Elle  est 
horizontale,  d'une  longueur  de  0™,05  et  la  masse  pleine  a  été  perforée  avec 
un  instrument  conique,  si  bien  que  d'un  côté  l'orifice  est  très  large  et  que 
de  l'autre  il  ne  mesure  qu'un  demi-centimètre  de  diamètre,  ne  pouvant 
être  traversé,  que  par  une  cordelette.  Les  lèvres  qui  limitent  cet  orifice  mon- 
trent bien  que  l'anse  n'avait  pas  été  ajoutée  toute  faite  au  vase  terminé, 
mais  qu'un  bourrelet  de  terre  avait  été  réservé  sur  la  paroi  extérieure  dans 
le  but  d'être  perforé  plus  tard  ; 

12®  Deux  instruments  en  os  de  bœuf,  analogues  aux  écorçoirs  et  affûtés 
sur  leurs  deux  faces.  Ils  ont  pu  servir  de  ciseaux  ;  il  serait  bien  difficile  de 
se  prononcer  sur  leur  usage. 

Nous  pouvons  nous  demander  maintenant  ce  que  sont  ces  poches  «t  à 
quelle  époque  elles  remontent.  Ce  ne  sont  pas  tout  d'abord  des  silos.  Le 
terrain  perméable  ne  se  serait  pas  prêté  à  la  conservation  de  grains  ou  de 
produits  quelconques  du  sol  :  l'humidité  de  ce  sol  aurait  vite  eu  raison  des 
dépôts  qui  lui  auraient  été  confiés. 

On  doit  écarter  de  même  l'idée  de  foyers,  puisque  nous  ne  trouvons 
aucune  trace  de  cendres,  aucun  foyer  proprement  dit.  Il  est  d'ailleurs 
vraisemblable  que  sous  ce  nom  on  a  souvent  décrit  de  véritables  fonds  de 
cabanes. 

En  certains  points  de  la  France  on  a  trouvé  des  puits  funéraires  qui  se 
présentaient  avec  les  caractères  des  poches  de  Villeneuve  ;  le  fait  qu'aucun 
ossement  humain  n'y  a  été  trouvé  nous  permet  d'éliminer  cette  hypo- 
thèse. 

Nous  sommes  donc  amené  à  reconnaître  dans  ces  poches  des  fonds  de 
cabanes  analogues  à  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  différentes  parties  de 
la  France.  En  général  cependant,  ces  fonds  de  cabanes  sont  plus  larges  ; 
leurs  dimensions  sont  plus  étendues  :  quant  à  leur  forme,  elle  est  essentiel- 
lement variable.  D  est  d'ailleurs  vraisemblable  que  les  deux  poches  que 
nous  avons  décrites  précédemment  et  qui  n'étaient  distantes  que  de  l'°,SO 
à  peine,  appartenaient  à  la  même  cabane,  semblables  à  deux  cercles  ins- 
crits dans  un  troisième. 
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Les  vestiges  qui  ont  été  recueillis  dans  ces  fonds  de  cabanes  nous  per- 
mettent de  préciser  leur  date.  C'est  bien  là  le  nuitériel  d'un  campement 
néolithique. 

Cette  trouyailie,  jusqu'ici  unique  dans  le  Gard,  est  donc  du  plus  haut 
intérêt,  et  elle  méritait  d'être  décrite  avec  quelques  détails. 

Signalons  en  terminant  un  fait  qui  pourra  trouver  son  utilité  lors  de 
recherches  ultérieures  ;  non  loin  de,  Villeneuve,  sur  les  bords  du  Gardon, 
se  trouve  un  oppidum  connu  sous  le  nom  de  Mardieul.  Celle  similitude 
de  nom  avec  les  mardelles  qui  désignent  dans  le  centre  de  la  France  les 
cabanes  néolithiques,  peut  nous  permettre  d'entrevoir  quelque  trou- 
vaille intéressante  d'habitation  préhistorique. 


M.  E.  €HlïTfi£ 

Sous- Directeur  du  Muséum  de  Lvon. 


ÉTUDE  ORANIOLOGIQUE  SUR  LA  POPULATION  PRÉPHARAOMIQUE  DC  LA  NAUTE-éOYTTC. 
NOTE  PRÉUMIflAIRE  RéSUIMÉE.  —  NÉCROPOLE  OC  KNOZAN. 


—  Séance  du  20  septembre  —  - 

Les  fouilles  entreprises  de  1894  à  1899  dans  un  certain  nombre  de 
nécrqpoles  prépharaoniques  de  la  Haute-Egypte,  par  MM.  de  Morgan  (1), 
Amelineau  et  quelques  autres  archéologues,  ont  fourni  plusieurs  milliers 
de  crânes.  Un  petit  nombre  d'entre  eux,  une  centaine  à  peine,  parmi 
ceux  qui  ont  été  trouvés  dans  les  nécropoles  d*£l  Amrah,  BeiVAllam, 
Négadab,  Kawamil  et  Guebel-Silsileh,  ont  été  décrits  par  M.  le  D*^  Fou- 
quet  (2),  du  Caire. 

L'exploration  de  ces  diverses  nécropoles  et  l'élude  des  matériaux 
archéologiques  et  anthropologiques  qui  en  ont  été  extraits,  ont  donné  lieu 
à  de  savants  mémoires  et  à  de  nombreuses  discussions,  mais  le  problème 
complexe  de  l'origine  des  populations  préhistoriques  et  même  actuelles  de 
l'Egypte  reste  encore  à  résoudre. 

Sans  avoir  la  prétention  d'élucider  ce  probième,  je  ne  devais  pas,  après 
mes  nombreuses  recherches  anthropologiques  et  archéologiques  au  Cau- 

(1)  Recherches  sur  les  origines  de  l'Egypte,  1. 1,  Paris  1896;  t.  II,  Paris  {897. 

(2)  Sur  de  Morgan,  loc.  cit. 
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case,  en  Annénie  et  ea  Asie-Mineure,  rester  iodiflërenl  aux  déocMivertes 
paléoethnoiogiqueB  de  la  vallée  du  Nil,  et  j'ai  voulu,  à  num  tour, 
étujdîer  la  question  sur  (dace. 

Dans  ce  but  j'ai  visité  —  durant  les  hivers  1898  et  1899  —  les  néero* 
pôles  dites  préhistoriques,  signalées  par  M.  de  Morgan  dans  U  Haute- 
Egypte,  ainsi  que  les  collections  qui  en  proviennent.  Grâce  enfin  à  une 
autorisation  spéciale,  j'ai  pu  faire  des  fouilles  dans  une  nécropole  des  envi- 
rons de  Louqsor,  sur  la  rive  droite  du  Nil. 

Elle  est  située  à  15  kilomètres  au  nord  de  Thèbes,  dans  la  commune  de 
Rhœan,  et  se  divise  en  d^x  sections  :  l'une  au  nord  du  viUa^  à  4  kilo- 
mètres du  Nii,  se  trouve  au  lieu  dit  Cteikh-Benet-Beri  ;  TautiB  est  au  sud 
du  village  et  à  6  kilomètres  du  fleuve.  Quelques  jours  de  fouilles  m'ont 
permis  de  constater  l'existence  de  nombreuses  sépultures  analo^es  à 
celles  de  Negadah,  El  Amra,  etc.,  mais  appartenant  à  une  population 
moins  riche  que  ces  dernières. 

Aidé  d'une  vingtaine  de  fellahs,  j'ai  pu  faire  ouvrir  plusieurs  centaines 
de  tombeaux  creusés  à  même  l'argile,  dont  le  Nil  quaternaire  a  recouvert 
tout  le  pays.  Aucun  indice  extérieur  ne  révèle  la  présence  des  sépultures 
qui  n'ont  été  découvertes,  du  reste,  que  par  les  travaux  de  culture. 
Actuellement  on  ne  peut  constater  leur  position  que  par  des  sondages 
superficiels,  la  plupart  étant  comblés  par  du  sable. 

Les  fosses,  irrégulièrement  espacées,  sont,  le  plus  souvent,  séparées 
les  unes  des  autres  par  3  ou  4  mètres  et  sont  généralement  disposées 
en  quinconce.  Presque  toutes  sont  orientées  nord-sud.  Lieur  profcmdeur 
atteint  2  mètœs  ;  leur  longueur  moyenne  est  de  3  mètres  et  leur  largeur 
de  1°',50.  Les  tombeaux  renferment  de  deux  à  six  corps,  lesquels  sont 
tous  étendus.  Chacun  est  accompagné  de  son  mobilier  funéraire.  Celui-ci 
se  compose  à  peu  près  toujours  de  deux  ou  trois  pièces. 

Les  plus  riches  présentent  des  vases  en  terre  grise  cylindriques,  assez 
solides,  ornés  de  cercles  ou  de  grands  chevrons  ;  des  amphores,  des  vases 
vernissés,  rouges,  d'une  assez  jolie  forme  allongée,  peints  en  noir  près  de 
l'ouverture;  des  plats,  de  petites  assiettes  et  des  coupes  rondes  ou  ovoïdes, 
ornés  de  dessins  peints  en  blanc  ou  en  jaune  ;  des  bracelets  en  coquilles 
ou  en  roche  schisteuse  ;  enfin  des  pendeloques  également  en  roche  schis- 
teuse, repiéœntaat  grossièrement  des  oiseaux,  des  poissons,  des  tortues, 
des  barques,  des  rondelles,  des  rectangles  en  forme  de  fer  de  rabot.  Ces 
cbjete  se  trouvent  génératement  dans  des  plats,  placés  près  de  b  tête  du 
défunt.  Ajoutons,  pour  dore  la  série  de  ces  mobilierB  des  pauvres,  des 
peignes  et  quelques  figurines  ai  os  et  en  ivoire.  Ces  objets,  ainsi  que  la 
céramique,  Fanpelleni  absolument  œox  que  l'on  a  Irouvéa  duis  les  tom- 
beaux qui  lenfermaJent  des  armes  et  des  outils  en  silex  ;  ces  demieis 
semblent  ici  remplacés  par  l'ardoise.  Les  corps,  à  Khosan,  sont  étoidns  et 
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non  accroupis  comme  cela  a  été  constaté  dans  des  nécropoles  analogues. 

Un  tombeau,  dont  le  mobilier  funéraire  était  assez  riche,  n'a  présenté 
aucun  squelette  ni  aucune  trace  d'ossements.  Ce  fait  me  parait  indiquer 
que  rinciuération  était  peut-être  usitée  quelquefois.  Une  des  urnes  conte- 
nues  dans  la  tombe,  en  parfait  état  de  conservation,  était  pleine  de 
cendres.  Sauf  plus  amples  informations,  il  est  possible  de  rattacher  ces 
nécropoles  à  celles  qui  ont  donné  des  objets  ^semblables  et  que  des 
documents  précis  ont  montré  pouvoir  remonter  au  temps  de  Menés,  au 
plus  tard. 

J'ai  recueilli,  durant  mes  fouilles,  plus  de  deux  cents  crânes,  mais  la 
plupart,  ayant  perdu  toute  trace  de  matière  organique,  sont  devenus  d'une 
friabilité  extrême.  De  ce  fait,  la  moitié  à  peine  ont  pu  être  rapportés  en 
France.  Sur  ce  nombre  35  seulement  .(24  hommes  et  H  femmes)  m'ont 
paru  pouvoir  être  utilement  mesurés.  La  population  préhistorique  de 
Khozan  est  en  bloc  dolichocéphale.  L'indice  céphalique  moyen  est  de  73.47 
m  c/  =  73,07  et  11  9  =  74,72). 

Blise  en  série 

DE  35  CRANES  DE   LA.  NÉCROPOLE  DE  KHOZAN 

24  c/'  — 119. 

Hommes.  Femmes. 

68  68,42. 

69  69,89.  69.93.  69,89, 
70 

71  71,42.  71,11. 

72  72,04.  72,77.  72,92.  72,97.  72,34. 

73  73,30.  73.39.  73,03.  73,40.  73,59.  73.14. 

74  74,28.  74,19.  74,99.  74,18.  74,83.  74,72.        74,18.  74,72.  74,71. 

75  78,84.  78,27 

76  76,08.  76,66. 

77  77,83.  77,83.  77,64. 

78  78,88. 

La  mise  en  série  des  indices  individuels  des  hommes  montre  un  maxi- 
mum de  fréquence  entre  72  et  74,  et  les  indices  extrêmes,  uu  cas  ou  deux, 
ne  dépassent  pas  68,42  et  77,83.  Chez  les  femmes,  ces  extrêmes  né 
montent  qu'à  69,89  et  78,88,  et  le  maximum  de  fréquence  se  trouve  à  74. 

La  dolichocéphalie  est  donc  moins  prononcée  chez  les  femmes  que 
chez  les  hommes,  mais  l'indice  vertical  auriculo-br^matique  de  88,71 
pour  les  hommes  et  84,76  pour  les  femmes  montre  une  légère  hypsisten- 
céphalie  qui  ne  diffère  que   d'une  unité  entre  les  deux  sexes. 
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La  mise  en  série  des  crânes  de  Khozan  montre  encore  que  16  0/0 
des  hommes  et  30  0/0  des  femmes  présentent  des  indices  supérieurs  à  74, 
Ce  fait  tendrait  à  prouver  qu'il  y  a  eu  mélange  entre  cette  population, 
peut-être  autochtone,  et  une  autre  race  moins  dolichocéphale,  sans  doute 
envahissante. 

Chez  les  hommes  comme  chez  les  femmes  Toccipital  est  globuleux, 
quelquiefois  même  proéminent  ;  les  bosses  pariétales  sont  assez  souvent 
prononcées,  surtout  les  crânes  surbaissés.  Les  sutures  sont,  en  général, 
simples  et  fines  ;  quelques-unes  pourtant  sont  grossières  et  compliquées. 
Des  os  wormiens  se  sont  rencontrés  sur  six  sujets. 

Le  front  est  peu  large  dans  cette  population.  La  moyenne  du  diamètre 
frontal  maximum  est  de  105  millimètres,  et  celle  du  frontal  minimum  est 
de  92  millimètres.  L'indice  moyen  de  l'ensemble  est  de  97,62.  Cet  indice 
est  un  peu  plus  élevé  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes.  La  suture 
médio-frontale  chez  les  adultes  est  fort  rare  :  je  ne  l'ai  trouvée  que  chez 
deux  sujets  féminins.  Le  front  est  souvent  fuyant  chez  les  hommes  et 
généralement  droit  chez  les  femmes. 

La  face  est  étroite  ;  son  indice  ophrio-alvéolaire  est  de  70,83  pour  la 
série  entière;  il  diffère  peu  entre  les  deux  sexes  (71,79 </  ;  70,21  9)-  Un 
léger  prognathisme-alvéolaire  n'est  pas  rare  chez  les  femmes. 

Les  orbites  sont  moyennement  laides.  L'indice  orbitaire  est  de  8(},49 
pour  l'ensemble.  Il  est  plus  fort  chez  les  hommes  que  chez  les  femmes 
(^  =:  89,20  ;  $  =:  84,69).  Le  diamètre  bi-orbitaire  externe  moyen  est  de 
93  millimètres.  Celui  de  Tinter  orbitaire  est  de  24  millimètres. 

Les  gens  de  Khozan  étaient  mésorrhiniens.  L'ensemble  présente  un  indice 
nasal  moyen  de  52,08.  Il  est  plus  fort  chez  les  hommes  que  chez  les 
femmes  (^  =  52,08  ;  9  =  50,0).  La  hauteur  moyenne  des  nez  est  le  plus 
souvent,  chez  ces  dernières,  inférieure  à  ce  chiffre. 

Le  trou  occipital  est  des  plus  variables.  Il  est  pourtant  losangique  chez 
le  plus  grand  nombre.  Son  indice  moyen  est  de  82,55.  Il  est  de  84,37 
chez  les  femmes  et  de  82  chez  les  hommes. 

.  Si  maintenant  nous  voulions  comparer  nos  crânes  de  Khozan  à  ceux 
des  nécropoles  d*£l-Amrah,  Beït-Allam,  Kawamil  et  Négadah,  nous 
verrions  qu'ils  présentent  entre  eux  un  air  de  famille  incontestable.  Leurs 
indices  céphaliques  moyens,  ainsi  que  leurs  autres  caractères  craniolo- 
giques,  les  rapprochent  plus  toutefois  de  leurs  frères  de  Kawamil  et  de 
Négadah  que  de  ceux  de  Beït-Allam  et  d'El-Amrah.  Seulement  le  type 
parait  à  Khozan  plus  homogène  que  dans  ces  nécropoles. 

Probablement  contemporaines  et  parentes,  ces  populations  différaient 
quelque  peu  dans  leurs  usages  :  les  unes  étalent,  du  reste,  riches,  les 
autres  pauvres.  C'est,  du  moins,  ce  que  l'étude  du  mobilier  funéraire  a 
démontré.  Les  habitants  de  Khozan  étant  sans  doute,  comme  de  nos  jours. 
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de  paisibles  et  fiaavres  caktivateurs,  ont  en  moins  l'occasion  de  se  mêler 
à  d'autres  populaiions  plus  riches.  Il  n'en  était  pas  de  même  à  Négadah, 
devenu  un  centre  administratif.  Quant  à  chercher  des  rapprochements 
entre  les  matèiiaax  craniologiqiies  extraits  de  ces  diverses  nécropoles  pré- 
historiques et  des  types  ethniques  quelcc^nques  étrangers  à  TÊgypte,  et  à 
&Ck  déduire  des  conctasions  pins  ou  moins  yraisemUaUes,  en  vue  d'^ablir 
l'origine  des  prë-£gyptiens^  je  ne  le  tenterai  pas  pour  le  moment.  J'esdme 
que  les  documents  sont  enccwe  trop  peu  nombreux  pour  essaya  d'expri- 
mer, même  provisoirement,  une  opinion  durable. 

Toutefois,  la  majorité  des  archéologaes  qui  ont  étudié  cette  question  de 
très  près  donnent  à  cette  population  une  origine  asiatique.  MM.  de 
Morgan  (1),  Jecquier  (2),  Widmann  (3)  et  quelques  autres  la  font 
venir  de  Mésopotamie.  M.  Schweinfurth  la  fait  venir,  lui»  de  l'Arabie- 
Heureuse  (4). 

Les  raisons  de  M.  de  Morgan  sont  relatives  à  la  linguîstiqne,  à  récri- 
ture, à  l'importation  des  métaux,  des  arts  ;  au  mode  de  construction  des 
sépultures,  à  la  faune  et  à  la  flore.  L'introduction  en  Egypte  de  la  brique 
crue,  dont  Pinveotion  est  bien  chaldé^me,  compte  parmi  les  arguments 
les  plus  importants  parmi  ceux  que  présentent  MM.  de  Morgan,  Jecquier 
et  Wiedmann.  Un  autre  argumafit,  non  moins  concluant,  c'est  l'usage 
constant  du  cylindre,  si  essentiellement  chaldé^i,  pour  imprimer  le  nom 
du  roi  sur  les  objets  lui  appartenant.  Les  tombes  royales  de  Negadah  et 
dTAbydos  ont  donné  toute  une  série  d'empreintes  de  ces  cylindres.  L'abon- 
dance enfin,  dans  ces  tombeaux,  de  vases  en  pferxe  analogues  à  ceux  de 
Telle,  est  un  fait  qui  vient  encore  rraforcer  la  thèse  de  ces  savants 
archéologues. 

Pbur  M.  Scfawânfurth,  l'Arabie  méridionale  doit  être  regardée  comme 
un  des  foyers  les  plus  importants  du  genre  humain.  Les  rdationa  de  ce 
pays  avec  l'ancienne  Egypte  sont  prouvées  par  l'importatiott  des  arbres 
sacrés,  le  Persea  et  le  Sycomore,  qui  furent  cultivés  en  Egypte  dfas  la  plus 
haute  antiquité,  comme  le  prouv^mt  des  inscriptions  de  la  IV*  dynastie.  On 
a  trouvé,  do  reste,  des  fruits  de  cet  arbre  dans  les  tombeaux  d'Abydos. 
Ces  arbres,  qui  appartiennent  à  la  flore  spontanée  [de  rArafaie-Heureuse, 
se  rencontrent  également  dans  TAbyssinie  du  Nord.  Ils  ont  pu  pénétrer 
dans  la  vallée  du  Nil  par  la  mer  Rouge  et  la  Nubie,  et  c'est  cette  route 
qu'ont  dû  suivre  les  envahisseurs,  pasteurs  et  pécheurs,  à  l'^ioque  nédi- 
tbique.  D'afwès  M.  Schweinfurth,  c'est  dans  les  montagnes  de  TEtbaye 
que  Ton  doit  trouver  les  traces  du  passage  de  ces  tribus  asiatiques  d'où 


H)  De  Uo  g»o,  loe.  cit.,  t.  II,  p.  22. 

(2)  IhUi.,  p.  203. 

(3)  Ikid,,  p.  229. 

séœDl  voyage 


(4)  Note  sur  certains  rapports  eatre  TArabie-Heureuse  et  rancieaiie  Egypte,  d'api^  son 
dans  ryemen  (Soc.  khédtvale  de  Géographie,  i^W).  L'âge  de  la  pierre  en  Egypte  (Ihid.,  i\ 
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sortit  plus  tard  la  nation  égyptienne.  II  est  naturel  de  penser  qu'avec 
l'expansion  de  la  vie  des  pasteurs,  les  émigrés  furent  attirés  vers  le  Nil, 
terre  promise  aux  riches  pâturages.  Pour  le  savant  botaniste,  les  descen- 
dants de  ces  premiers  conquérants  de  TËgypte  se  trouvent  parmi  les 
peuples  chamitiques,  tels  que  les  Béghas,  dont  les  tribus  les  plus  connues 
sont  celles  des  Ababdeh  et  surtout  celles  des  Bischarieh. 

J'ai  eu  Foccasioa  d'étudier  en  détail,  aux  environs  d'Assouan,  un  assez 
grand  nombre  de  ces  Béghas.  On  sait  que  ces  déshérités  sont  actuellement 
relégués  dans  leurs  montagnes  de  l'Etbaye  par  leurs  nouveaux  conque- 
ranls  du  Nord.  Un  des  faits  ethnographiques  qui  ont  le  plus  frappé 
Schweinfurth,  c'est  la  simplicité  de  leurs  mœurs,  de  leurs  ustensiles  de 
ménage,  dont  quelques-uns  sont  en  pierre  ollaire,  fréquente  dans  l'Etbaye. 
Ces  ustensiles  rappellent  ceux  que  Ton  a  trouvés  à  Abydos  et  à  Négadah. 

Quels  que  soient  la  valeur  et  l'intérêt  de  ces  données  archéologique»  et 
ethnographiques,  je  persiste  à  croire  que  c'est  par  Tétude  morphologicpie 
des  populations  actuelles  de  l'orient  de  l'Egypte,  ainsi  que  par  celle  des 
crânes  des  anciens  Égyptiens,  que  l'on  arrivera  à  la  solution  de  la 
question. 

En  attendant  que  j'aie  pu  achever  de  mettre  en  œuvre  les  très  nom- 
breuses observations  anthropométriques  et  craniologiques  que  j'ai  recueil- 
lies depuis  plusieurs  années  et  surtout  durant  les  deux  derniers  hivers,  je 
présente  dans  le  tableau  ci-contre  un  résumé  des  données  acquises  sur  ces 
matériaux  réunis  par  moi  et  par  d'autres  antérieurement  à  1899. 
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Cette  mise  en  série  montre  ce  fait  du  plus  haut  intérêt  que  j'ai  déjà 
signalé»  à  savoir  que  non  seulement  les  Bédouins  berbères  du  Fayoum^ 
les  Barabras  de  Bigeh  et  les  Fellahs  de  Goumah,  se  rapprochent  par  leurs 
indices  céphaliques  des  gens  de  Khozan  et  de  la  plupart  des  nécropoles 
de  la  Haute-$gypte,  mais  encore  d'autres  peuples  anciens  et  modernes  de 
la  vallée  du  Nil  et  du  nord  de  TAfrique  peuvent  être  groupés  autour 
d'eux. 

De  ce  nombre  se  trouvent,  en  effet,  les  Thébains  des  XV,  XVIII®  et 
XXVl^  dynasties,  des  Berbères  d* Algérie,  Tunisie  etTripolitaine;  enfin  des 
Nubiens  d'Eléphantine  et  des  Barabras  des  Cataractes.  Si  Ton  voulait 
comparer  encore  les  indices  céphaliques  de  ces  divers  groupes,  tous 
Africains  actuellement,  on  arriverait  à  les  rapprocher  de  ceux  de  quelques 
asiatiques,  tels  que  les  Babyloniens,  les  Palmyriens,  les  Phéniciens  et  les 
Arabes. 


M.  le  W  J.  BEBOÏÏL 

(de  Nimes) 

Membre  de  la  Société  d*Anthropologie  de  Paris, 
Vice-président  de  la  Société  d'étude  des  Sciences  naturelles  de  Nimes* 


LA    NAINE    LHAURENS    MARIA  [573.9] 


^i^^ 


—  Séance  du  49  septembre  — 

En  mars  1899,  j*ai  eu  l'occasion  de  voir  dans  une  baraque  de  foire,  à 
Nloaes,  une  naine,  Maria  Lhaurens,  qui  n'a  pas,  je  crois,  été  décrite,  du 
moins  d'après  ce  que  m'a  dit  son  barnum  et  d'après  les  recherches  que  j'ai 
faites.  Aussi  m'a-t-il  paru  intéressant  de  l'étudier  aux  points  de  vue  anato- 
mique  et  physiologique,  et  de  vous  en  présenter  l'histoire,  les  photographies 
et  la  radiographie. 

Maria  Lhaurens  est  née  à  Torric,  province  de  Lérida  (Espagne),  le  10  août  1803 
(attestation  de  la  mairie  de  Perpignan,  d*après  une  cédale  espagnole).  Je  fais 
cependant  une  réserve  sur  la  date  de  la  naissance  de  Maria  Lhaurens,  cette 
naine  me  paraissant  un  peu  moins  âgée. 

Le  père  de  Maria  Lhaurens  a  eu  vingt-sept  enfants,  avec  trois  femmes.  Six 
lont  encore  vivants.  Maria  Lhaurens  est  la  troisième  enfant  du  premier  lit. 

Le  père  et  la  mère  de  Maria  Lhaurens  étaient  bien  portants  et  de  taille  ordi- 
laire.  Sa  mère  mourut  quand  elle  avait  quatre  ans,  le  père  est  mort  à  quatre- 

40* 
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Tingt-seize  ans.  La  grossesse  qui  devait  donner  naissance  à  Maria  Lhaurens  a 
ÔYolué  sans  incidents  notables. 

A  sa  naissance»  Maria  présentait  tous  les  caractères  d'une  enfant  normale. 

Vers  Tâge  de  trois  ans,  elle  cessa  de  grandir»  sans  cause  apparente. 

Réglée  à  onze  ou  douze  ans,  elle  a  toujours  joui  d^une  bonne  santé.  Elle  se 
plaint  cependant  d'une  constipation  habituelle  qui  nécessite  des  laxatifs  fréquents. 
Maria  Lhaurens  mange  beaucoup  et  de  bon  appérit. 


fjo.i. 


litt»  u. 


r-^a.  3. 


Dans  la  station  debout  ou  la  marche  (fig.  4  y  2, 3),  Maria  Lhaurens  est  toujours 
inclinée  en  avant  :  [les  membres  inférieurs  sont  légèrement  fléchis.  Cette 
stature  vicieuse  est  due  à  des  déviations  rachi tiques  généralisées  portant 
principalement  sur  la  colonne  vertébrale  (lordose)  et  sur  les  membres  supé- 
rieurs et  inférieurs  (courbures  des  diaphyses,  nouures  des  épiphyses,  subluxa- 
tions). 

Les  membi'es  supérieurs  sont  fléchis,  les  mains  reposant  sur  le  ventre  ou  les 
flancs:  elles  sont  étalées,  les  doigts  sont  épais  et  courts.  Les  mains,  continuelle- 
mentjen'mouvement,  présentent  des  mouvements  saccadés,  rythmés.  L'attitude 
générale  de  la  naine  Maria  Lhaurens  rappelle  celle  de  la  maladie  de  Parkinson, 
mais  en  diffère  cependant  par  certains  points. 

La  peau  est  molle,  flasque,  infiltrée  de  graisse. 

Les  cheveux,  assez  abondants,  sont  légèrement  grisonnants,  bruns  foncés. 
Maria  Lhaurens  a  une  tresse  (de  ses  propres  cheveux)  de  55  centimètres  de 
longueur. 

Les  sourcils  brun  foncé  sont  grisonnants. 

Quelques  rares  poils  grisonnants  au  pubis. 

Yeux  :  cécité  depuis  un  an  et  demi,  cataracte  double. 

Oreilles  normales,  ouïe  bonne» 
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Parole  nasillarde,  aiguë;  il  y  a  parfois  une  véritable  Tentriloquie,  surtout 
lorsque  Maria  Lhaurens  chante.  Maria  parle  l'espagnol  et  un  peu  leirasçais. 

Son  intelligence  est  peu  développée,  très  limitée. 

Face  ridée,  joues  pendantes. 

Nez  large,  épaté. 

Lèvre  supérieure  aonincie,  rétractée.  —  La  lèvre  inférieure,  un  peu  épaisse, 
recouvre  le  bord  libre  de  la  lèvre  supérieure. 

Chute  à  peu  près  complète  des  dents:  pas  de  dents  à  la  mâchoire  supérieure; 
à  la  mâchoire  inférieure,  il  n'y  a  â  droite  qu'une  canine  cassée  et  une  prémolaire 
normale. 

Pas  de  goitre. 

Au  thorax,  il  y  a  un  chapelet  rachitique  très  accusé.  Le  cœur  et  les  poumons 
ne  présentent  pas  de  lésions  pathologiques  nettes;  il  y  a  cependant  un  peu 
d'artério-sclérose  et  un  certain  degré  d'emphysème  pulmonaire.  Le  pouls  est 
à  104,  la  respiration  de  20  par  minute. 

Les  seins  sont  assez  développés  et  pendants,  les  mamelons  sont  gros. 

L'abdomen  est  gros,  flasque,  tombant,  surtout  dans  la  région  sous -ombilicale. 
De  Tombilic  partent  une  série  de  plis  allant  s'étaler  en  éventail  dans  les  régions 
inguino-génitales. 

Je  n'ai  pu  examiner  les  organes  génitaux  ni  savoir  si  Maria  Lhaurens  était 

^erge  ou  non. 

■( 

Poids  et  mensurations.  —  Le  poids  de  Maria  Lhaurens  est  de^  24  kilogrammes. 
Les  mensurations,  suivant  les  indications  de  M.  Manouvrier,  se  divisent  en 
quatre  groupes  : 

L  —  Hauteurs  au-cLessus  du  sol  : 

Du  vertex  (taille) 90  centimètres. 

Du  conduit  auditif 78  — 

Du  menton  (pointe) 11  — 

Del'acromion 69  — - 

De  la  fourchette  sternale. •   .  69  — 

De  l'articulation  du  coude 56  — 

De  l'extrémité  inférieure  du  radius 51  — 

—                —       du  médius 45  — 

Du  mamelon 62  — 

De  l'ombilic 48  — 

Du  bord  supérieur  du  pubis 33  — 

De  l'épine  iliaque  antérieure  et  supérieure.  .   .  40  — 

Du  grand  trochanter 39  — 

Taille  assise -: 56  — 

II.  —  Largeurs  : 

Bi-aeromiale 27  centimètres. 

Bi-mamelonnaire 17         — 

Bi-iliaque  externe 21  — 

Bi-trocbantérienne 24         — 

Bi-hnmérale 29       — 
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Largeur  de  la  main  droite  : 
4  métacarpiens 6  centimètres. 

5        - m/f- 

Loïigueur  du  médius 3  1/2  — 

Largeur  —         2         — 

IIL  —  Citconférencez  : 

Thoracique ' 61  centimètres. 

De  la  ceinture 66  — 

De  la  cuisse  (supérieure) 38  — 

—        (inférieure) 33  — 

Du  mollet 23  - 

Sus-malléolaire 18  — 

Du  bras 20  - 

De  Tavant-bras,  maximum 17  — 

—  minimum 14  — 

Du  cou 28  — 

IV.  —  Tête  : 

Diamètre  antéro-postérieur  (maximum).  .  .  .  178  millimètres. 

—  métopique 1"9  -      — 

—  transverse  maximum 144         — 

—  bi-zygomatique 124         — 

—  frontal  minimum 94         — 

Oreille,  longueur 64         — 

—  iai^ur 28  — 

Nez  r-hauteur 32  — 

—     largeur 3t  — 

Bouche  (diamètre) 43  — 

—  lèvre  supérieure 4  — 

—  lèvre  inférieure 11  — 

Largeur  interorbiculaire 20  — 

—  bi-oculaire  externe .  .      84         — 

Hauteur  du  front 40         — 

Indice  céphalométrique 80,  89. 

(SouS'hrachycéphale) . 

Examen  radiographique.  —  La  radiographie  de  la  naine  ^Maria  Lhaurens 
faite  au  laboratoire  de  M.  F.  Garcin,  à  Nîmes,  montre  lès  déformations  sui- 
vantes du  squelette  : 

La  radiographie  de  la  tête  n*indique  pas  de  déformations  nettes  des  os. 

Thorax.  —  Les  poumons  paraissent  sains,  le  cœur  est  en  position  normale. 

Membres  supérieurs,  —  Des  deux  côtés,  les  déformations  sont  semblables. 

Les  clavicules  sont  un  peu  irrégulières  et  tortueuses.  Les  humérus  sont  rac- 
courcis, tortueux,  irréguliers  ;  ils  présentent  une  courbure  à  concavité  interne 
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très  accentuée.  L'extrémité  supérieure  est  volumineuse,  déformée.  L'empreinte 
deitoïdienne»  très  saillante,  simule  une  exostose;  la  gouttière  de  torsion  est  très 
accentuée.  L'extrémité  inférieure  est  irrégulière,  noueuse,  les  saillies  normales, 
sont  exagérées. 

Les  articulations  du  coude  sont  irrégulières,  déformées;  les  cubitus  seuls- 
prennent  part  aux  articulations. 

Avani-bras,  —  Les  cubitus  présentent  une  courbure  à  concavité  interne  trè» 
marquée,  leurs  épiphyses  inférieures  sont  augmentées  de  volume,  noueuses.  Le 
radius  s'articule  normalement  en  bas  avec  le  cubitus  et  les  os  du  carpe.  Le 
corps  du  radius,  d'abord  parallèle  à  la  moitié  inférieure  du  cubitus,  le  croise  à 
sa  partie  moyenne  et  se  porte  en  haut  et  en  dehors,  en  décrivant  une  courbe  à 
concavité  inférieure  et  externe.  Ensuite,  rextrémité  supérieure  du  radius,, 
amincie,  va  se  perdre  dans  les  parties  molles  de  Tavant-bras,  immédiatement 
au-dessous  de  la  région  du  coude. 

Les  os  du  carpe  sont  tassés,  irréguliers. 

Les  métacarpiens  et  les  phalanges  sont  rabougris,  noueux. 

Bamn.  —  Le  détroit  supérieur  du  bassin  est  â  peu  près  symétrique  des  deux 
côtés.  Ses  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  transverse  maximum 102  millimètres. 

—  antéro- postérieur 55         — 

—  oblique  maximum 90         — 

Membres  inférieurs.  --  liCs  déformations  sont  semblables  des  deux  côtés. 

Fémur.  —  Courbure  de  la  diaphyse  à  concavité  interne.  Noiiure  des  épiphyses 
avec  exagération  des  saillies  normales  :  apophyses,  condyles.  L'axe  du  col  forme 
avec  le  corps  du  fémur  un  angle  de  133  degrés. 

Tibia  et  pértmé,  —  Courbure  de  la  diaphyse  à  concavité  interne,  nouure  des^ 
épiphyses  avec  exagération  des  saillies  anormales. 
Les  os  des  pieds  sont  lassés,  noueux. 

D'après  son  bamum,  la  naine  Blaria  Lhaurens  est  en  France  depuis  prè& 
de  deux  ans  ;  très  pudique  et  très  pieuse,  elle  ne  se  sépare  pas  de  son  cha- 
pelet. J'ai  eu  beaucoup  de  peine  à  la  mesurer,  à  la  radiographier,  et  surtout 
à  la  photographier  nue.  Elle  est  cependant  très  gaie  et  rieuse.  Dans  sa 
baraque,  elle  file  du  lin  quand  elle  est  assise  ;  quand  les  visiteurs  viennent, 
elle  danse  en  sautant  et  en  poussant  de  petits  cris  aigus;  elle  fredonne 
même  des  chansons. 

D'après  Thistoire  de  Maria  Lhaurens  et  les  lésions  du  squelette  révélées 
soit  par  Texamen  direct,  soit  par  la  radiographie,  cette  naine  me  paraît 
être  une  naine  rachitique,  dont  Tarrét  de  développement  s'est  produit  à 
l'âge  de  trois  ans,  par  troubles  cérébraux. 
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M.  le  D'  Ch.  PA6ÏÏET 

(de  Périgueuxj, 
Ancien  chef  de  Clinique  chirurgicale  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Bordeaux. 


UN  CAS  DE  TUBERCULOSE   HERNIAIRE         [616.995:616.94] 


—  Séance  du  45  septembre  — 

La  connaissance  de  la  tuberculose  herniaire  est  de  date  récente.  Bien 
que  cette  aiTection  ait  été  observée  et  reconnue  par  Cruveilhier  (4),  en 
1862,  il  faut  arriver  à  ces  dernières  années  pour  trouver  un  travail  d'en- 
semble sur  cette  question. 

M.  Lejars  (:£),  en  1889,  dans  son  étude  sur  les  «  néoplasmes  herniaires 
et  périhemiaires  »  en  relate  sept  observations.  Après  lui,  M.  Jonnesoo  (3), 
réunit  tous  les  cas  connus,  — onze  —  et  publie  dans  la  Reinie  de  Chirurgie^ 
en  1891,  une  excellente  monographie.  Depuis  celte  époque,  quelques 
autres  cas  ont  été  observés  ;  on  les  trouvera  rapportés  dans  les  thèses  de 
MM.  Th.  Renault  (Bordeaux,  1894)  et  C.  Nurdin  (Paris,  1897). 

Aux  observations  déjà  publiées  et  dont  le  nombre  est  encore  relative^ 
ment  restreint,  j*en  ajoute  une  nouvelle  qui  m'est  personnelle  et  que  i*ai 
recueillie  à  l'hôpital  Saint-André  de  Bordeaux,  pendant  que  j'avais  Thon- 
neur  d'être  chef  de  clinique  dans  le  service  de  M.  le  professeur  M.  Lane- 
loDgue. 

Voici  ce  cas  : 

EirréRocÈLB  inguinale  gauche.  —  Tuberculose  PRiHrriVE  ciRcoNSCRrrB  du  fond 

DU  SAC  HERNIAIRE.   —  GURB  RADICALE.   —  MoRT    DE    TUBERCULOSE   OÉNÉRALTSÉE 
SIX  MOIS  APRÈS  L'INTERVENTION  CHIRURGICALE.  —  AUTOPSIE. 

Henri  G...,  18  ans,  cultivateur,  entre  à  Thôpital  Saint-André,  salle  n9  17,  Ut. 
n^  3%,  service  de  M.  Lanelongne,  pour  une  hernie  iogoinale  gauche. 

Aucun  antécédent  pathologique  héréditaire  ou  personnel  ;  on  ne  retrouve  ob 
particulier  aucune  tare  tuberculeuse,  syphilitique  ou  rhumatismale.  Notre 
malade  n'a  présenté  dans  son  en&nce  aucun  signe  de  scrofule  ;  il  s'est  nomit- 
lement  développé  ;  on  ne  relève  chez  lui  aucun  des  signes  d'une  consiitutloa 
lymphatique  ;  il  n'a  eu  ni  blennorragie,  ni  orchite. 

Sa  santé  a  toujours  été  excellente  jusqu'au  mois  de  mai  1892,  époque  é^ 

(i)  CBOTsanint,  TraUé éTanatmnie  paffiolx>gique  générale,  Paris  1862,  tome  IV,  p.  668. 
(t)  Lbabs,  NéofAaaiaes  herniainB  et  périhemiaires.  Gazette  dee  H&pitmtx,  4889,  a*  88. 
(D  JtiUKfl!,  Tuberciilose  tooiaiie.  Smme  de  Chirur$ie,  mars  et  jvia  1 89 1 . 
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laquelle  il  éprouva,  en  soulevant  une  lourde  charrue,  une  douleur  vive  dans  la 
r^on  inguino-scrotale  gauche,  et  constata  en  même  temps  à  ce  niveau  l'exis- 
tence d'une  tumeur  du  volume  d*une  petite  noix.  Les  douleurs  ressenties  au 
moment  de  Teffort  se  calmèrent  assez  rapidement  par  le  repos;  la  petite  tumeur 
s'elTaça  momentanément,  mais  le  malade  remarqua  que  la  disparition  de  cette 
tumeur  ne  fut  pas  définitive  :  elle  reparaissait  à  chaque  effort  ou  sous  l'action 
de  la  toiix.  Pendant  longtemps  il  ne  se  produisit  aucun  trouble  fonctionnel, 
sauf  quelques  coliques  ayant  pour  point  de  départ  la  région  inguinale  gauche, 
s'irradiant  ensuite  à  tout  l'abdomen  ;  néaninoins  la  tumeur  augmentant  peu  A 
peu  de  volume,  Henri  G...  se  décida  à  se  faire  examiner  et  à  entrer  à  l'hôpital 
Saint-André. 

État  actuel  (20  novembre  1892)  :  Ce  jeune  homme,  de  taille  moyenne,  semble 
jouir  d'une  excellente  santé. 

L'examen  de  la  région  inguino-scrotale  gauche  fournit  les  renseignements 
suivants  : 

A  l'inspection,  on  constate  à  ce  niveau  une  saillie  anormale,  siégeant  sur  le 
trajet  du  cordon,  offrant  à  peu  près  le  volume  d'un  œuf  de  poule.  Cette  tumeur 
a  une  forme  à  peu  près  régulièrement  cylindrique,  augmente  de  volume  lors- 
qu'on fait  tousser  le  malade.  Pas  d'altérations  de  la  peau,  qui  a  conservé  tous 
ses  caractères  normaux. 

Au  palper,  la  région  inguino-scrotale  présente  les  particularités  suivantes  : 
le  testicule,  l'épididyme  occupent  leur  position  normale  et  ne  présentent  dans 
leur  sensibilité  spéciale,  leur  forme,  leur  volume,  leur  consistance,  aucun 
caractère  pathologique.  Immédiatement  au-dessus  de  ces  oi^anes,  on  trouve 
une  plaque  de  consistance  fibreuse  dans  toute  son  étendue,  ayant  à  peu  près  la 
grandeur  d'une  pièce  de  2  francs.  Cette  plaque  est  indépendante  du  testicule 
dont  elle  recouvre  cependant  l'extrémité  supérieure. 

Enfin,  au-dessus  de  cette  plaque,  on  rencontre  la  tumeur  précédemment 
indiquée,  de  consistance  molasse,  sonore  à  la  percussion,  réductible  dans  l'an- 
neau inguinal  avec  un  bruit  de  gargouillement  caractéristique,  présentant  en 
somme  tous  les  caractères  classiques  d'une  entérocèle  réductible.  L'anneau 
inguinal  est  très  élargi  et  se  laisse  facilement  pénétrer  par  le  doigt  qui  perçoit 
très  nettement  le  choc  intestinal  pendant  la  toux. 

En  résumé,  on  rencontre  successivement  de  bas  en  haut,  dans  la  région 
inguino-scrotale  gauche  :  (a)  le  testicule  et  l'épididyme  sains  ;  (b)  une  plaque 
indurée  sur  la  nature  de  laquelle  on  n'est  pas  absolument  fixé,  mais  qui  parait 
siéger  dans  le  fond  du  sac;  (c)  une  entérocèle  réductible. 

L'exploration  des  autres  régions  de  l'organisme  où  sont  susceptibles  de  se 
produire  des  hernies  est  faite  avec  soin,  et  ne  révèle  rien  d'anormal. 

L'examen  des  appareils  digestif,  pulmonaire,  cardiaque,  urinaire,  etc.,  est 
négatif. 

L'état  général  est  bon. 

La  cure  radicale  de  la  hernie  inguinale  gauche  est  décidée  et  pratiquée  après 
les  soins  préliminaires  habituels  le  24  novembre  1892. 

Opération  :  Antisepsie  rigoureuse  du  champ  opératoire.  Incision  de  8  cen- 
timètres environ  sur  la  hernie  en  suivant  la  direction  du  cordon  ;  le  sac  est  isolé 
des  divers  éléments  du  cordon  dissocié,  puis  ouvert  largement;  il  renferme  un 
peu  de  liquide  séreux  et  une  anse  de  l'intestin  grêle  dont  l'aspect  est  tout  à  fait 
normal.  Cette  anse  est  attirée  au  dehors,  puis  facilement  réduite  dans  la  cavité 
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abdominale  après  un  examen  attentif.  Le  collet  du  sac  est  isolé,  attiré  fortement 
en  bas  et  en  dehors,  ligature  entrecroisée  et  ligature  d'ensemble  au  catgut  sur  le 
pédicule  du  sac  qui  est  ensuite  sectionné  immédiatement  au-dessous  de  ces 
ligatures  ;  suture  des  piliers  et  reconstitution  du  canal  inguinal  au  catgut  ; 
sutures  superficielles  au  crin  de  Florence.  Pansement  sec  avec  poudre  dModo- 
iorme,  gaze  au  salol,  ouate  salicylée,  ouate  ordinaire. 

Suites  opératoires  excellentes  :  réunion  par  première  intention.  Le  malade 
guéri  quitte  Thôpital  trois  semaines  après  Topération. 

Examen  de  la  pièce.  —  !<>  Macroscopiquement  :  L*aspect  de  la  pièce  présente 
au  premier  abord  tous  les  caractères  que  Ton  retrouve  habituellement  à  Texa- 
men  d*un  sac  herniaire.  La  surface  interne  est  lisse,  régulière  et  la  séreuse 
péritonéale  n'oiTre  superficiellement  rien  d'anormal  ;  pas  de  saillies,  pas  de 
nodosités  appréciables  ni  au  fond  du  sac,  ni  sur  les  parois,  ni  au  niveau  du 
collet.  La  surface  externe  ne  présente  aucune  particularité  importante  :  à 
signaler  seulement  son  irrégularité  et  la  présence  de  débris  de  tissu  conjonctif, 
vestiges  des  adhérences  rompues  pendant  l'isolement  du  sac.  L'épaisseur  des 
parois  est  uniforme  et  mesure  environ  3  millimètres  sur  les  parties  latérales  et 
au  niveau  du  collet.  Le  iond  du  sac  est  occupé  tout  entier  par  une  plaque  qui 
mesure  à  peu  près  la  largeur  d'une  pièce  de  2  francs.  Cette  plaque,  dont 
l'épaisseur  atteint  son  maximum  vers  le  centre,  environ  5  millimètres,  va  en 
s'amincissant  d'une  façon  insensible  à  mesure  qu'on  §e  rapproche  de  ses 
bords. 

Elle  se  confond  à  sa  périphérie  avec  les  parois  latérales  du  sac,  sans  ligne  de 
démarcation  nettement  appréciable.  Sa  consistance  est  uniformément  dure, 
fibreuse,  sans  irrigularités,  sans  nodosités.  Extérieurement,  sa  coloration  est 
blanc  rosé  et  rien  ne  la  différencie  des  autres  portions  du  sac.  A  la  coupe,  elle 
crie  sous  le  scalpel,  et  rappelle  les  caractères  du  fibrome  par  son  aspect,  sa 
consistance,  sa  coloration,  sa  structure  macroscopique. 

2^  Examen  microscopique  :  Des  fragments  des  parois  et  du  fond  du  sac  ont  été 
durcis  dans  l'alcool  et  après  coloration  en  masse  dans  le  picrocarmin  de 
Ranvier  ou  le  carmin  de  Orth,  et  inclusion  dans  la  paraffine  à  55<>,  coupés 
au  microtome  mécanique  de  Viallanes.  Les  coupes  mesurent  environ  7  [i 
d'épaisseur. 

(a)  Les  parois  et  le  collet  du  sac  ne  présentent  histologiquement  rien 
d'anormal,  si  ce  n'est  une  prédominance  et  une  densité  plus  grandes  du  tissu 
conjonctif. 

(b)  Le  fond  du  sac  offre  des  lésions  tuberculeuses  très  nettes.  Les  tubercules 
sont  disséminés  en  très  grand  nombre  dans  toute  l'épaisseur  du  derme  de  la 
séreuse;  ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  fibreuses  qui 
se  coupent  sous  des  angles  divers  et  qui  forment  ainsi  des  loges  quadran- 
gulaires,  pentagonales,  hexagonales,  etc.  Quelquefois,  ces  cloisons  fibreuses 
ne  se  réunissant  pas,   déterminent  des  loges  qui  communiquent  entre  elles. 

Les  tubercules  sont  surtout  nombreux  et  petits  à  la  périphérie.  Us  sont 
constitués  par  des  follicules  reconnaissables  à  leurs*  cellules  géantes  et  à  leurs 
éléments  épithélioîdes  et  lympholdes.  Rarement  on  ne  rencontre  que  deux  ou 
trois  follicules  par  tubercule;  la  plupart  du  temps  ils  sont  beaucoup  plus  nom- 
breux. Les  tubercules  paraissent  enfouis  dans  un  tissu  fibreux;  il  est 
impossible  de  déterminer  quels  sont  les  rapports  avec  les  vaisseaux 
lymphatiques. 
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En  résumé,  il  s'agit  d'une  tuberculose  locale  du  fond  du  «oc  herniaire. 
Mai  1893  :  Henri  G...  revient  à  Thôpital  ;  depuis  trois  semaines  environ,  il 
s'est  amaigri  très  notablement,  il  tousse,  il  a  eu  plusieurs  hémoptysies  peu 
abondantes.  État  général  assez  mauvais,  perte  de  Tappétit. 

A  Texamen,  on  ne  trouve  rien  d'anormal  au  niveau  de  sa  région  inguino- 
scrolale  gauche  :  sa  hernie  reste  guérie  radicalement  ;  mais  l'exploration  de  la 
cavité  abdominale  révèle  l'existence  d'une  péritonite  tuberculeuse  à  forme 
sèche  nettement  caractérisée. 

Les  ganglions  pelviens  et  mésentériques  sont  augmentés  de  volume  et  facile- 
ment accessibles. 

Appareil  pulmonaire  :  submatité  aux  deux  sommets  et  plus  particulièrement 
à  droite. 

A  l'auscultation  :  (a)  Poumon  droit  :  Craquements  humides  au  sommet, 
respiration  rude,  souffante,  saccadée  dans  les  autres  parties  de  l'organe. 

(b)  Poumon  gauche  :  Mêmes  symptômes,  un  peu  moins  accusés. 

Les  organes  génito-urinaires,  le  cerveau  et  les  méninges  paraissent  sains  ;  du 
côté  de  l'appareil  digestif,  nous  avons  noté  une  dyspepsie  assez  marquée  et 
quelques  vomissements. 

Sueurs  nocturnes. 

Les  signes  non  douteux  de  tuberculose  péritonéale,  pulmonaire  et  l'état 
général  mauvais,  font  écarter  toute  intervention  chirurgicale  et  le  malade  est 
envoyé  dans  une  salle  de  médecine,  salle  n<»  19,  service  de  M.  le  EK  Mandillon, 
où  il  meurt  de  tuberculose  généralisée  le  22  juin  suivant.  M.  Labrunie,  interne 
du  service,  a  fait  avec  grand  soin  l'autopsie  de  ce  malade  et  a  pu  oonstater  des 
lésions  tuberculeuses  dans  le  péritoine  et  les  ganglions  abdominaux,  les  plèvres 
et  les  poumons.  Foie  graisseux. 

Les  reins,  la  vessie,  les  testicules  et  les  épididymes,  le  cœur  paraissent 
sains. 

La  région  inguinale  gauche  du  péritoine  ne  présentait  pas  de  lésions  plus 
accentuées  que  dans  les  autres  parties  de  la  séreuse  abdominale.  La  cicatrice 
externe  résultant  de  l'intervention  chirurgicale  est  normale. 

L'examen  histologique  de  fragments  des  divers  organes  a  confirmé  la  natui'^ 
des  lésions  constatées  macroscopiquement.  Seul,  l'examen  bactériologique  du 
poumon  a  permis  de  constater  la  présence  des  bacilles  de  Roch. 

En  résumé  ,  il  s'agit,  dans  ce  cas,  d'une  tuberculose  primitive  circon- 
scrite du  fond  du  sac  herniaire,  tuberculose  qui  s'est  généralisée  oiaigré 
une  intervention  qui  paraissait  avoir  été  précoce  et  complète. 
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M.  le  D'  G.  PEERÉ 

Professeur  à  la  Facullé  de  Médecine  de  Bordeaux. 


DIPHTÉRIE  HUMAINE  ET  DIPHTÉRIE  AVIAIRE  [616.231] 


—  Séance  du  1S  septembre  — 


I 


Dans  une  série  de  travaux  effectués  par  quelques-uns  de  mes  élèves  sous 
ma  direction  et  par  moi-môme,  je  me  suis  attaché  à  étudier  les  rapports 
qui  peuvent  exister  entre  la  diphtérie  humaine  et  la  diphtérie  aviaire.  La 
transmission  de  la  diphtérie  humaine  aux  oiseaux  étant  démontrée  depuis 
loûgtemps,  pour  essayer  de  connaître  Tautre  face  de  la  question,  j*ai 
étudié  dans  un  certain  nombre  de  cas  d  affections  pseudo-membraneuses 
de  la  volaille  les  microbes  qu'on  pouvait  y  rencontrer. 

Les  volailles  observées  ont  présenté  des  caractères  cliniques  locaux 
variés.  Les  fausses  membranes  étaient  tantôt  blanchâtres,  tantôt  jaunâtres; 
tantôt  plaies,  tantôt  gaufrées  ou  viUeuses  ;  tantôt  concrètes,  adhérentes, 
tantôt  relativement  molles  ou  facilement  détachables;  quelquefois  elles 
ont  présenté  Taspect  gangreneux;  dans  quelques  cas  les  animaux  portaient 
des  nodosités  dans  la  région  sous-buccale  ou  dans  Tintestin.  Je  ne  parlerai 
pas  des  accidents  généraux,  mais  j'insisterai  sur  ce  fait  que  quelques-unes 
de  ces  volailles  étaient  paralysées. 

Ces  aspects  cliniques  dilférents  correspondent-ils  à  des  entités  morbides 
différentes  ?  Je  ne  saurais  répondre  à  cette  question  d'une  façon  satisfai- 
sante, le  nombre  d'animaux  observés  par  moi  au  point  de  vue  bactériolo- 
gique ne  me  paraissant  pas  assez  grand.  Cependant,  je  dois  dire  que  j'ai 
constaté  que  l'aspect  des  fausses  membranes  ne  me  paraît  pas  devoir 
constituer  un  critérium  absolu.  On  observe,  en  effet,  soit  dans  les  périodes 
d'augment,  soit  dans  la  période  de  déclin  des  formes  gangreneuses,  des 
aspects  de  fausses  membranes  bien  nettes.  D'autre  part,  chez  le  même 
animal,  on  peut  observer  simultanément  des  formes  de  fausses  membranes 
soit  lisses,  soit  gaufrées  ou  papillomateuses,  de  fausses  membranes  blanches 
k  rorifice  du  larynx,  des  fausses  membranes  jaunâtres  sur  la  voûte  pala- 
tine, 0OU8  la  langue,  aux  commissures  du  bec.  Ici,  comme  pour  les 
affections  pseudo-membraneuses  de  l'homme,  il  faudra  avoir  recours  à 
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Texamen  bactériologique  pour  fixer  le  point  de  savoir  si  laspect  clinique 
correspond  à  des  entités  morbides.  Imbu  de  ces  idées,  j'ai  toujours  désigné 
sous  le  nom  de  diphtérie  aviaire  toute  affection  pseudo-membraneuse  vraie 
produite  chez  la  volaille,  recherchant  quels  pouvaient  élre  les  points  de 
contact  de  ces  affections  avec  les  affections  de  môme  nature  observées  chez 
l'homme  et  en  particulier  avec  la  diphtérie  humaine  dont  les  formes, 
après  tout,  ne  sont  pas  toujours  aussi  caractéristiques  qu'on  pourrait  le 
croire  et  qui  nécessitent  souvent  l'intervention  du  diagnostic  bactériolo- 
gique pour  être  caractérisées. 

J'ai  étudié  ces  affections  pseudo -membraneuses  presque  exclusivement 
chez  la  volaille  ;  je  les  ai  étudiées  dans  deux  cas  seulement  chez  le  pigeon, 
animal  sur  la  diphtérie  duquel  M.  Lôffler  a  fait,  en  188i,  une  étude  très 
importante.  Mes  travaux  se  rapportent  donc  surtout  à  un  cas  particulier  de 
la  diphtérie  aviaire,  à  la  diphtérie  des  volailles,  ou  si  l'on  veut,  comme  je 
l'ai  expliqué  plus  haut,  aux  affections  pseudo-membraneuses  des  volailles. 

n 

J'ai  isolé  de  ces  fausses  membranes,  en  dehors  de  certains  microbes 
qui  se  présentent  assez  irrégulièrement,  des  espèces  microbiennes  variées: 
des  microcoques,  des  diplocoques,  des  staphylocoques,  des  streptocoques, 
le  pneumo-bacille,  le  bacillus  coli  communis,  un  autre  bacille  que  nous 
avons  assimilé  au  bacillus  coli  communis  et  enfin  le  bacille  de  Lôffler  (1). 

Le  bacille  que  nous  assimilons  au  coli-bacille  ressemble,  pensons- nous, 
à  celui  qu'ont  décrit  MM.  Haushalter,  Loir  et  Ducloux.  Ce  bacille  a  les 
propriétés  de  culture  du  coli,  mais  il  en  diffère  à  première  vue  par  la  dis- 
position de  ses  éléments,  qui  peuvent  se  placer  dans  les  cultures  sur  sérum 
en  lignes  parallèles.  Jl  est  vrai  que  nous  avons  isolé  d'une  entérite  chro- 
nique humaine  un  bacille  ayant  les  attributs  du  coli  et  se  présentant  avec 
cet  aspect  morphologique.  D'autre  part,  en  étudiant  l'action  de  ce  bacille 
sur  le  lait  et  sur  le  bouillon  lactose,  nous  avons  vu  qu'il  se  comportait 
comme  le  coli-bacille.  Nous  l'avons  donc  assimilé  à  ce  dernier  (2).  La  dis- 
position des  éléments  de  ce  bacille  en  forme  de  lignes  parallèles  pouvant 
au  premier  abord  et  après  une  coloration  simple  le  faire  confondre  dans 
les  premiers  ensemencements  de  fausses  membranes  avec  le  bacille  de 
Lôffler,  nous  avons  employé  pour  les  distinguer  de  prime  abord  un  pro- 
cédé particulier.  Je  pratique  la  double  coloration  par  le  Gram  au  cristal 
violet:  le  bacille  de  Lôffler,  qui  prend  assez  irrégulièrement  le  Gram  ordi- 

(t)  Fbrrb  et  Fagukt.  Contribution  à  V étude  des  rapporté  qui  existent  entre  la  diphtérie  humaine  et 
la  diphtérie  aviaire.  {Soc.  Anat.  et  Phys.  de  Bordeaux,  6  Juillet  1896.}  —  Firrb.  Congrès  international 
d Hygiène,  Madrid,  avril  1898. 

(1}  Loe.  dt. 
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naire,  prend  bien  au  contraire  le  Gram  au  cristal  violet,  tandis  que  le 
bacille  coliforme  ne  prend  pas  du  tout  le  violet  (1).  Je  ne  saurais  affirmer 
cependant  d'une  façon  formelle  que  tous  les  échantillons  de  bacilles  ne 
prenant  pas  le  Gram  au  cristal  violet  que  nous  avons  trouvés  dans  la 
diphtérie  aviaire  soient  des  colibacilles,  étant  donnée  la  variation  des 
propriétés  zymogénes  constatées. 

L'autre  bacille  peut  être  bien  du  bacille  de  Lôffler,  j'en  ai  donné  par 
ailleurs  les  raisons  (2).  J'ai  complété  mes  recherches  à  ce  sujet  sur  une 
objection  faite  par  M.  LôfQer.  J'ai  montré  que  la  toxine  de  ce  bacille  était 
neutralisée  dans  son  action  par  le  sérum  antidiphtérique  ordinaire  en  les 
mélangeant  in  vitro  et  que,  ce  que  j'avais  du  reste  signalé  déjà  (3),  ce 
même  sérum  antidiphtérique  immunise  préventivement  les  volailles  contre 
Faction  de  cette  toxine  (4).  J'avais  également  signalé  auparavant  l'action 
curative  exercée  par  ce  sérum  sur  la  dipthérie  aviaire  (5)  et  sur  la  paralysie 
déterminée  par  l'injection  de  la  toxine  de  ce  bacille  diphtérique  aviaire  (6  et  7). 
Il  y  a  même  plus  :  j'ai  vu  que  le  sérum  des  chevaux  normaux  qui  jouissait 
de  la  propriété  de  préserver  le  cobaye  contre  Faction  d'une  culture  du 
bacille  de  Lôffler  humain,  préservait  également  les  volailles  contre  l'ac- 
tion de  la  toxine  de  ce  bacille  aviaire.  Je  crois  donc  qu'il  est  impossible 
de  nier,  dans  certains  cas  du  moins,  l'identité  de  ce  bacille  avec  le  bacille 
de  Lôffler.  Du  reste,  je  dois  ajouter  que  j'ai  envoyé  à  M.  Calmettes,  sur 
sa  demande,  un  échs^itillon  de  ce  bacille  :  mon  savant  collègue  en  a 
reconnu  la  nature  lôfflérienne  et  il  a  même  trouvé  que  sa  toxine  tuait  le 
cobaye  au  t/lO"^  de  centimètre  cube.  Je  dois  ajouter  également  que  pen- 
dant les  trois  années  que  j'ai  cultivé  ce  microbe,  sa  toxité  a  diminué  cer- 
tainement; je  m'en  suis  aperçu  dans  la  suite  de  mes  expériences. 

Ce  bacille  de  Lôffler  se  retrouve  dans  les  formes  variées  des  afiections 
pseudo-membraneuses  de  la  volaille.  Nous  avons,  dans  un  certain  nombre 
de  cas,  constaté  sa  virulence,  mais  nous  ne  l'avons  pas  recherchée  dans 
tous  les  cas  :  de  sorte  que  si  nous  pouvons  dire  que  nous  avons  trouvé  du 
bacille  de  Lôffler  dans  la  diphtérie  aviaire,  nous  ne  pouvoas  pas  dire 
que  dans  tous  les  cas  où  nous  avons  retrouvé  ce  bacille  morphologique- 
ment semblable  au  Lôffler,  il  s'agissait  du  bacille  de  Lôffler  vrai.  Nous 
tiendrons  compte  de  cette  distinction  dans  ce  qui  suivra. 

Ce  bacille  se  retrouve  assez  souvent  dans  la  diphtérie  aviaire.  Dans  une 

(0  FEBRé.  Diphtérie  humaine  et  diphtérie  aviaire.  (Arch.  Clin,  de  Bordeaux,  juin  1897.) 

(2)  FiRRé.  Congréi  de  Madrid. 

(3)  Febre.  Diphférie  humaine  et  diphtérie  aviaire.  (Arch.  Clin,  de  Bordeaux,  juin  1897). 

<4)  FBRRi.  DiphUirie  humaine  et  diphtérie  aviaire.  (Soc.  cTAnat.  et  Phy$.  Bordeaux,  25  juillet  1898.) 

(5)  Fbrrb.  Diphtérie  hutnaine  et  diphtérie  aviaire.  {Arch.  Clin,  de  Bordeaux,  Juin  1897.) 

re)  FiRRB.  CotUrifnttion  à  V étude  du  processus  de  réparation  des  cellules  nerveuses  dans  les  myélites 

infectieuses  (Soc.  Anat.  et  Phys.  de  Bordeaux,  31  janvier  18980  —  Congrès  de  Médecine  de  Montpellier, 

août  1898. 
(7)  Ferré.  Diphtérie  humaine  et  diphtérie  aviaire.  {Soc.  Anat.  et  Phys.  de  Bordeaux,  19  septembre 

U98.) 
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série  récente  de  recherches,  dans  treize  cas  je  l'ai  retrouvé  huit  fois.  Je  ne 
l'ai  trouvé  jamais  pur.  Il  est  fréquemment  associé  au  pneumo-bacille,  au 
conforme  ;  dans  l'association  interviennent  souvent  les  raicrocoques,  les 
staphylocoques,  les  streptocoques.  Je  l'ai  trouvé  dans  certains  cas  associé 
à  des  microcoques  et  à  des  diplocoques  uniquement  mais  rarement. 

Au  moment  où  nos  premières  recherches  ont  été  publiées,  elles  mettaient 
en  évidence  l'existence  du  bacille  de  Lôffler,  du  bacille  coliforme,  et  per- 
mettaient de  les  distinguer.  Elles  ont  mis  également  en  évidence  la 
présence  du  pneumo-bacille.  M.  Gallez,  dans  des  recherches  contempo- 
raines des  nôtres,  recherches  que  nous  ignorions,  a  trouvé  lui  aussi  du 
bacille  de  Lôffler  dans  la  diphtérie  aviaire.  Depuis  lors,  MM.  Gratia  et 
Liénaux  ont  trouvé  dans  la  diphtérie  du  pigeon  et  une  fois  chez  la  poule 
un  bacille  semblable  au  Lôffler  de  virulence  faible  pour  le  cobaye.  Par 
ailleurs,  tout  récemment,  le  bacille  de  Lôffler  a  été  retrouvé  dans  la  diph- 
térie des  volailles.  Nos  recherches  sont  donc  confirmées  en  ce  qui  concerne 
les  volailles  et  je  dois  dire  que  nous  avions  trouvé  pareil  bacille  morpho- 
logiquement semblable  au  bacille  de  Lôtfler  chez  les  deux  pigeons  que 
j'avais  examinés.  Le  bacille  de  Lôffler  semble  donc  se  retrouver  non 
seulement  dans  la  diphtérie  des  volailles,  mais  encore  dans  celle  des 
pigeons.  J'ai  employé  ici  l'expression  de  bacille  de  Lôffler,  car  il  faut 
entendre  que  tout  bacille  morphologiquement  semblable  au  bacille  de 
Lôffler  qui  est  virulent  pour  le  cobaye  (et  M.  Gratia  et  Liéneaux  trou- 
vent qu'il  est  virulent,  quoique  faiblement,  pour  le  cobaye  et  le  pigeon) 
n'est  pas  du  pseudo-diphtérique  mais  bien  du  bacille  de  Lôffler. 

Je  ne  puis  m'empêcher  de  faire  remarquer  que  nous  avons  trouvé  dans 
les  affections  pseudo-membraneuses  de  la  volaille  et  cela  d'une  façon  assez 
suivie  précisément  les  espèces  microbiennes  qui  sont  réputées  comme 
déterminant  par  excellence  les  affections  pseudo  -  membraneuses  de 
l'homme,  à  savoir  le  bacille  de  Lôffler,  le  coli-bacille,  le  pneumo-bacille. 
Le  bacille  de  MMl  Loir  et  Ducloux  s'y  retrouve  aussi  comme  ces  auteurs  l'ont 
déjà  vu.  Dans  ces  conditions,  est-il  impossible  d'admettre  que  ces  affec- 
tions pseudo-membraneuses  de  la  volaille  soient  transmissibles  à  l'homme 
et  que  l'une  d'elles,  en  particulier,  celle  qui  contiendra  du  bacille  de 
Lôffler  virulent,  la  diphtérie  vraie  de  la  volaille  si  Ton  veut,  sera  capable 
de  déterminer  l'évolution  de  la  diphtérie  chez  l'homme  ? 

Certains  observateurs  admettent  que,  dans  certains  cas  rares,  la  diph- 
térie aviaire  peut  être  de  même  nature  que  celle  de  l'homme  et  que  dans 
ce  cas  il  doit  y  avoir  transmission  de  l'homme  à  la  volaille.  Sans  vouloir 
faire  remarquer  qu'ils  acceptent  ainsi  implicitement  l'existence  de  la  possi- 
bilité de  la  transmission  de  l'oiseau  à  l'homme,  je  me  permettrai  de  pré- 
senter quelques  observations. 

J'ai  trouvé  des  bacilles  de  Lôffler  virulents,  chez  des  poules  diphtériques 
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provenant  de  villages  ou  de  hameaux  où  il  n*y  avait  nuUetrace  de  diphtérie 
humaine.  Je  dois  dire  inversement  que  j'ai  trouvé  du  bacille  virulent  chez 
des  volailles  prises  dans  une  localité  où  coexistaient  les  deux  épidémies. 

D'autre  part,  le  nombre  de  cas  dans  lesquels  on  trouve  du  bacille  mor- 
pholc^quement  semblable  au  bacille  de  Lôffler  n'est  pas  faible.  Dans  treize 
cas,  je  Tai  rencontré  huit  fois.  Dans  quatre  de  ces  huit  cas,  j'ai  recherché 
sa  virulence  pour  le  cobaye.  Dans  le  premier  cas,  une  culture  de  sept  jours 
a  tué  le  cobaye  en  36  heures  à  48  heures,  une  culture  de  douze  jours  Ta 
tué  en  six  jours  ;  dans  le  second  cas,  une  culture  de  douze  jours  Ta  tué  en 
huit  jours  ;  dans  le  troisième  cas,  une  culture  de  douze  jours  en  un  mois  et 
demi  ;  dans  le  quatrième  cas,  une  culture  de  douze  jours  s'est  montrée 
inoffensive  J'ai  injecté  chaque  fois  un  centimètre  cube  de  culture.  Ces  faits 
concordent  avec  ceux  que  j'ai  déjà  signalés  et  parmi  les  échantillons 
de  ces  bacilles  morphologiquement  semblables  au  bacille  de  Lôffler,  il 
en  est  qui  sont  de  véritables  diphtériques. 

Je  pouri-ais  faire  remarquer  également  que  ces  bacilles  peuvent  être 
assez  abondants  dans  les  fausses  membranes.  Je  citerai  un  cas  dans 
lequel  sur  dix-huit  prises  faites  en  des  points  variés  sur  les  premiers 
tubes  d'ensemencement,  j'ai  trouvé  dix-huit  fois  ce  bacille  et  il  était 
virulent  ;  dans  un  second  cas,  douze  fois  sur  douze  prises,  dans  deux 
autres  cas,  six  fois  sur  six  prises. 

On  a  pensé  que  ce  bacille  morphologiquement  semblable  au  bacille  de 
Loffler  est  du  pseudo-diphtérique.  Je  ne  nie  pas  qu'on  puisse  trouver 
dans  ces  fausses  membranes  du  bacille  pseudo' diphtérique,  mais  cepen- 
dant il  ne  faudrait  pas  faire  jouer  à  ce  dernier  un  rôle  trop  considérable 
car  certains  de  ces  bacilles  qui  sont  nettement  virulents  pour  le  cobaye 
sont  réellement  des  bacilles  diphtériques.  J'estime  de  plus  qu'on  ne  peut 
pas  limiter  la  qualité  de  pseudo-diphtérique  au  défaut  de  virulence  pour 
le  cobaye,  car  on  sait  que  les  bacilles  de  Lôffler  vrais  peuvent  ne  pas 
être  virulents  pour  le  cobaye,  mais  l'être  en  revanche  pour  la  poule,  le 
pigeon  et  les  petits  oiseaux  et  notamment  pour  le  calfat  ainsi  que  l'ont  démon- 
tré MM.  Simonnin  et  Benoit.  Je  pense  donc  que  l'on  n'aura  le  droit  de  consi- 
dérer comme  bacilles  pseudo-diphtériques  que  les  bacilles  qui  seront aviru- 
lents  pour  le  cobaye,  la  poule,  le  pigeon  et  les  petits  oiseaux. 

11  ne  faudrait  pas  s'étonner  outre  mesure,  du  reste,  de  la  présence  rela- 
tivement fréquente  de  ces  bacilles  morphologiquement  semblables  au 
bacille  de  Lôffler  dans  les  fausses  membranes  des  poules  et  des  pigeons. 
Nous  avons  démontré  depuis  longtemps  que  dans  la  gorge  des  volailles, 
des  pigeons,  d'autres  oiseaux,  il  existe  de  tels  bacilles  (1).  Certains  de 

(1)  Ferhé  el  Faguet,  Conlribulion  à  VHude  des  rapports  qui  existent  erUre  la  diphtérie  humaine  et  ta 
diphtérie  aviaire^  {Soc.  Anat.  et  Phys.,  de  Bordeaux,  6  juillet  1696.) —  Crbignou,  Le  bacille  de  Lôffler 
chez  If»  animaux  sains.  Th.  Bordeaux,  6  janvier  1898. 
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ces  bacilles  sont  capables,  après  avoir  été  isolés,  de  faire  des  fausses  mem- 
bnines  sur  ioœiiie  du  lapin,  sur  le  pharynx  de  la  poule  et  du  pigeon, 
sur  la  muqueuse  cloacale  de  la  poule;  ils  sont  peu  virulents  pour  le 
cobaye,   mais  bien  viruJeuts  pour  le  pigeon  :  ce  ne  sont   donc  pas  des 
pseudo -diphtériques  mais  des  diphtériques,  et,  sous  l'influence  de  causes  ' 
appropriées,  ils  peuvent  récupérer  une  virulence  plus  grande  et  devenir 
les  agents  de  la  transmission  à  Thomme.  Pareils  bacilles  existent  du  resle 
dans  les  voies  respiratoires  supérieures  de  l'homme  et  je  ne  serais  pas 
éloigné  de  penser  que  ces  bacilles  sont  le  point  de  départ  de  certains  cas 
de  diphtérie.    Quant  à  ce  qui  concerne  les    bacilles  contenus   dans  la 
gorge  des  volailles  normales,  n'oublions  pas  qu'ils  sont  souvent  associés 
au  bacillus  coli  communis,  au  pneumo-bacille,  microbes  qui  par  eux- 
mêmes  sont  capables  de  donner  des  fausses  membranes,  et  cette  interven- 
tion peut  changer  peut-être  les  caractères  que  posséderaient  les  fausses 
membranes  développées  par  le  bacille  de  Lôffler  s'il  évoluait  seul  et  donner 
ainsi  à  la  maladie  des  aspects  variés. 

Nous  avons  signalé  également  la  présence  de  ces  mêmes  bacilles,  bacilles 
de  LÔffler,  peu  virulents  pour  le  cobaye  mais  bien  virulents  pour  le 
pigeon,  dans  le  cloaque  de  la  poule  et  du  pigeon  et  insisté  sur  ce  fait  au 
point  de  vue  de  l'étiologie  générale  de  la  diphtérie  (1). 


m 


Des  faits  et  des  considérations  que  nous  venons  d'exposer,  il  résulte  qu'il 
existe  chez  les  volailles  atteintes  d'aflections  pseudo-membraneuses  des  cas 
dans  lesquels  on  trouve  des  bacilles  de  Lôffler  et  d'autres  microbes  diver- 
sement associés  les  uns  et  les  autres,  tous  microbes  que  l'on  retrouve  par 
excellence  dans  les  aflections  pseudo-membraneuses  de  l'homme.  Dans  ces 
conditions  l'idée  d'une  contagion  possible  de  la  volaille  à  l'homme  cesse 
d'être  une  hypothèse  gratuite  quoique  la  preuve  directe  n'ait  pas  été  faite, 
et  l'on  doit  prendre  des  mesures  prophylactiques  sérieuses  contre  la  diph- 
térie aviaire. 

Dans  une  circonstance  récente,  une  épidémie  de  diphtérie  humaine 
ayant  coexisté  avec  un  épidémie  de  diphtérie  aviaire,  M.  le  Préfet  de  la 
Gironde  me  fit  l'honneur  de  me  demander  d'étudier  la  question  et  d'indi- 
quer les  mesures  qui  devraient  être  prises  contre  ces  épidémies.  Malheureu- 
sement, au  moment  voulu,  l'épidémie  aviaire  avait  cessé  ou  à  peu  près. 
J'ai  pu  observer  cependant  deux  poules  diphtériques  portant  l'une  et  l'autre 
du  bacille  morphologiquement  semblable  au  bacille  de  Lôffler.  Dans  un 
cas  ce  bacille  était  du  vrai  bacille  de  Lôffler,  car  un  centimètre  cube  de  sa 


'\ 


(1)  Mêmes  indications  qu'au  renvoi  précédent. 
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culture  tuait  le  cobaye  en  36-48  heures.  UaDimal  qui.  avait  fourni 
ce  bacille  est  mort  après  avoir  présenté  des  symptômes  de  parésie  très  nets. 
J*ai  vu  en  outre  dans  la  localité  deux  volailles  portant  encore  des  restes  de 
fausses  membranes  présentant  des  phénomènes  paralytiques  tKs  nets. 
Cette  observation  confirme  ce  que  j'ai  déjà  dit,  à  savoir  que  les  volailles 
diphtériques  peuvent  présenter  de  la  paralysie. 

Dans  le  rapport  que  j'ai  adressé  à  M.  le  Préfet  de  la  Gironde,.j  ai  indiqué 
les  résultats  précédents  et  insisté  sur  les  mesures  prophylactiques  à  prendre 
en  tenant  compte  de  l'emploi  qui  peut  être  fait  du  sérum  antidiphtéri- 
que contre  la  diphtérie  des  volailles. 

J  ai  montré  par  ailleurs  (1)  que  le  sérum  antidiphtérique  peut  agir  sur 
les  fausses  membranes  de  la  diphtérie  aviaire,  sur  la  paralysie  déterminée 
chez  les  volailles  par  Tinjeclion  de  la  toxine  de  ce  bacille  aviaire  et  dans 
ce  dernier  cas  curativemeiit  et  préventivement.  Dans  un  travail  paru 
récemment,  M.  Lang  (2)  a  vu  que  le  sérum  antidiphtérique  agissait  curati- 
vement  et  préventivement  contre  la  diphtérie  des  volailles.  Récemment 
encore,  j'ai  traité  quatre  poules  atteintes  d  affections  pseudo-membraneuses 
spontanées  par  ce  sérum.  Deux  d'entre  elles  qui  présentaient  du  bacille  mor- 
phologiquement semblable  au  bacille  de  Lôffldr  en  abondance  ont  guéri  ;  la 
troisième,  qui  n'en  présentait  pas  du  tout,  a  guéri  au  bout  d'un  temps  très 
long  après  avoir  présenté  dès  les  premières  injections  une  amélioration 
sensible;  la  quatrième,  qui  présentait  seulement  quelques-uns  de  ces 
bacilles  associés  à  de  très  nombreux  bacilles  ne  prenant  pas  le  Gram  et  à 
des  streptocoques,  a  succombé.  Les  résultats  m'ont  paru  assez  intéressants 
pour  ùtre  rapportés.  D'autres  auteurs  ont  rapporté  des  faits  positifs  ou  bien 
des  faits  négatifs,  je  n'y  insiste  pas  pour  le  moment.  Quoi  qu'il  en  soit,  du 
moment  qu'on  a  obtenu  des  résultats  positifs  par  ce  procédé,  il  est  bon 
de  le  mettre  en  œuvre,  car  la  diphtérie  aviaire  fait  des  ravages  considé- 
rables dans  les  exploitations  industrielles  agricoles  de  ces  volatiles. 

En  résumé,  j'ai  proposé,  lorsqu'une  épidémie  de  diphtérie  aviaire  se 
produit  dans  un  poulailler,  d'évacuer  ce  dernier  et  de  séparer  les  volailles 
en  deux  lots,  les  volailles  atteintes  et  les  volailles  encore  saines.  Aux 
volailles  saines,  on  injecte  un  demi,  un  ou  deux  centimètres  cubes  de 
sérum  antidiphtérique  ordinaire  entre  les  deux  scapulum  et  on  les  sur- 
veille ;  si  l'une  d'elles  devient  malade  on  l'isole.  Quant  aux  volailles 
malades,  on  peut  les  détruire  par  le  feu,  plumes  et  corps,  après  les  avoir 
sacrifiées  ou  bien  on  peut  essayer  de  les  guérir.  Pour  cela,  on  leur  injecte  au 
point  déjà  indiqué  un  ou  deux  centimètres  cubes  de  sérum  antidiphtérique 

(I)  TERRé,  Diphtérie  humaine  et  diphtérie  aviaire.  (Arch.  Clin,  de  Bordeaux,  juin,  1897.)—  Ff.hrb, 
In  Toxine  diphtérique  aviaire.  (Soc.  Anal,  et  Phys.,  de  Bordeaux,  7  mars  18980  —  Ferré,  {Congrès  de 
Madrid,  1898.)—  Fkrrb.  Diphtérie  hutnaine  et  diphtérie  aviaire.  {Soc.  Anal,  et  Phys.,  de  Bordeaux, 
35  juillet,  10  septembre  1808. 

(2^  Larg,  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  13  janvier  1809. 
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tous  les  trois  jours  jusqu'à  terminaison  de  la  maladie  :  ^es  guérissent, 
quand  elles  guérissent,  généralement  dans  un  laps  de  temps  de  quinze  à 
vingt  jours.  11  serait  bon  peut-être  d'employer  en  même  temps  le  sulfate 
de  fer,  qui,  d'après  Texpérience  courante  agit  bien  sur  la  diphtérie  aviaire  : 
on  agirait  ainsi  à  la  fois  et  sur  le  bacille  de  Lôffler  qui  peut  se  trouver 
dans  les  fausses  membranes  et  sur  les  auties  microbes.  Pendant  ce  temps, 
on  désinfectera  le  poulailler  d'après  les  principes  que  l'on  trouve  indiques 
dans  les  traités  de  médecine  vétérinaire,  mais  on  ne  le  fera  réintégrer  aux 
volailles  guéries  qu'après  un  temps  d'isolement  relativement  long,  ^al  à 
celui  qui  est  employé  dans  le  cas  de  diphtérie  humaine.  On  désinfectera 
également,  bien  entendu,  les  locaux  qui  ont  servi  pour  l'isolement. 

J'ai  insisté  également  sur  les  inconvénienls  qu'il  y  a  à  laisser  les 
fumiers  trop  près  des  maisons  d'habitations,  à  laisser  établir  une  trop 
grande  promiscuité  entre  les  poules,  les  pigeons  et  les  habitants  des 
des  fermes  ou  autres  locaux,  surtout  les  enfants.  Ces  règles  prophylacti- 
ques importantes,  qui  ont  été  établies  depuis  longtemps  d'après  l'observation 
pure  des  faits,  ont  reçu  du  fait  de  nos  recherches  une  confirmation  plus 
ample,  et  je  devais,  au  point  de  vue  de  l'application  pratique,  les  joindre 
aux  résultats  que  nous  avons  fournis  au  point  de  vue  thérapeutique  et 
étiologique. 


M.  le  F  Samuel  BERSHEIM 

à  Paris. 


TRAITEMENT  DE  LA  TUBERCULOSE 
D*APRèS  LA  MÉTHODE  DE  M.  LE  PROFESSEUR  LANDERER 

[616.995] 

—  Séance  du  4B  septembre  — 

Les  recherches  de  M.  Landerer  remontent  à  l'année  1888.  Dès  cette 
époque,  le  savant  professeur  de  Stuitgard  a  observé  l'action  efficace,  bien- 
faisante et  curative,  du  baume  du  Pérou  sur  les  lésions  tuberculeuses  d'ordre 
chirurgical. 

L'acide  cinnamîque  est  contenu  dans  le  baume  du  Pérou,  qui,  d'après 
Tappeiner,  est  composé  de  80  à  60  0/0  d'éther  benzil-cinnamique,  10  0/0 
d'acide  cinnamique  et  30  0/0  de  résine.  On  le  trouve,  en  outre,  dans  le 
styrax,  dans  le  baume  de  tolu  et  dans  quelques  espèces  de  benjoin.  Le  ben- 
join de  Sumatra,  par  exemple,  renferme  des  quantités  assez  considérables 
d'acide  cinnamique,  tandis  que  le  benjoin  de  Siam  n'en  contient  point.  Il 
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est  insoluble  dans  Teau  froide,  soluble  dans  l'eau  chaude  ;  il  se  dissout 
facilement  dans  l'alcool  et  dans  l'éther  ;  quand  il  est  pur,  il  forme  de 
beaux  cristaux  blancs  inodores.  Le  principal  sel  employé  est  le  cinuamate 
de  soude  ou  hétol  qui  se  dissout  facilement  dans  Teau. 

f 

I 

Quels  sont  les  phénomènes  physiologiques  amenés  par  le  cinnamate  de 
soude  ?  Ce  sont  surtout  MM.  les  docteurs  Richter  et  Spiro  qui  ont  étudié 
ces  points  si  intéressants.  Diaprés  eux,  Tacide  cinnamique  possède  sur 
l'organisme  tuberculeux  une  propriété  chimico-tactique.  C'est  pour  ce 
fait  que  Tinjection  produit  autour  de  la  lésion  une  hyperleucocytose  si 
importante. 

Celte  propriété  chimico-tactique  a  été  contrôlée  scrupuleusement  par  de 
nombreuses  expériences,  et  malgré  Tariditd  du  sujet,  nous  sommes  obligé 
d'en  rapporter  certaines  dont  le  clinicien  comprendra  toute  l'importance. 

Nous  tenons  à  rappeler,  avant  d'exposer  le  résultat  de  ces  expériences^ 
d'une  part,  que  Buchner  et  d'autres  biologistes  ont  constaté  chez  certains 
corps  à  action  chimico-tactique  la  propriété  de  faire  augmenter  le  nombre 
de  leucocytes;  d'autre  part,  MetschnikofF lui-même  considère  l'inflamma 
tion  comme  une  chimico-taxie  générale  se  produisant  dans  le  sang. 

Prenons  au  hasard  une  expérience  faite  par  M.  Spiro.  Voici  un  lapin  de 
forte  taille  auquel  on  a  injecté  dans  une  veine  de  l'oreille  une  émulsion 
d'hétol.  On  a  constaté  dans  le  sang  de  l'animal  les  faits  suivants  : 

Avant  l'injection  :  8.000  leucocytes;  rapport. 1  :  623 

21«  jour,  Injection. 

Après  4  heures  :  31.440  leucocytes;  rapport 1  :  143 

Après  24  heures  :  10.220  leucocytes  ;  rapport 1  :  470 

23«  jour,  nouvelle  injection  intraveineuse. 

Après  3  heures  :  71.486  leucocytes;  rapport 1  :    51 

Après  10  heures  ;  26.380  leucocytes;  rapport 1  :  187 

Api*ès  24  heures  :  21.100  leucocytes;  rapport 1  :  216 

Après  48  heures  :  15.310  leucocytes;  rapport 1  :  380 

Après  72  heures  :  7.634  leucocytes;  rapport 1  :  162 

Nous  ne  rapporterons  pas  d'autres  expérimentations  animales  qui  res- 
semblent de  fort  près  à  celle  relatée  ci-dessus.  Voyons  comment  leD^  Spiro 
interprète  les  faits.  L'auteur  soutient  tout  d'abord  que  cette  hyperleucocy- 
tose est  beaucoup  plus  active  par  l'injection  intraveineuse  que  par  l'injec- 
tion sous-cutanée.  Cette  assertion  n'est  pas  tout  à  fait  exacte  :  la  phagocy- 
tose obtenue  s'établit  plus  rapidement  par  la  voie  vasculaire,  mais  elle 
s'obtient  tout  aussi  efficace  par  l'injection  sous-cutanée. 

MM.  Landerer  et  Spiro  ont  remarqué  tous  deux  que  l'augmentation  du 
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nombre  de  leucocytes  se  produit  environ  une  heure  après  l'injection  ;  elle 
obtient  son  maximum  au  bout  de  trois  à  quatre  heures,  quelquefois  au 
bout  de  huit  heures,  puis  le  nombre  diminue  pour  se  rapprocher  de  la 
normale  au  bout  de  trente-trois  à  quarante-huit  heures.  Il  faut  alors  renou- 
veler une  nouvelle  injection,  car  on  n'a  pu  obtenir  une  sorte  de  leucocy- 
tose  chronique. 

Les  auteurs  ont  noté  aussi  que,  dans  cette  phagocytose.  Se  sont  les 
cellules  polynucléaires  qui  prédominaient. 

Existe-t-il  à  la  suite  d'une  injection  d'hétol  une  hyperleucocytose  réelle, 
ou  bien  y  a-t-il  simplement  un  déplacement  de  ces  leucocytes  qui  se  por- 
teraient de  préférence  vers  un  point  déterminé  ?  En  examinant  les  diffé- 
rents organes  d'animaux  injectés,  M.  Spiro  a  constaté  qu'il  se  produisait 
dans  ce  cas  une  hyperleucocytose  générale  aussi  bien  dans  les  organes 
centraux  que  dans  les  régions  vasculaires  périphériques.  Cette  augmenta- 
tion de  leucocytes  se  produit  directement  dans  le  torrent  circulatoire,  avec 
prédominance  dans  les  veines.  Les  organes  hémopoïétiques  exercent 
cependant  une  certaine  influence.  En  effet,  chez  les  animaux  privés  expé- 
rimentalement de  leur  rate,  cette  hyperleucocytose  est  beaucoup  moins 
considérable  et  ne  se  produit  qu'avec  des  doses  relativement  élevées 
d'hétol. 

Fait  très  important  à  noter,  tandis  que  les  globules  blancs  se  multi- 
plient ainsi  et  se  portent  surtout  vers  le  foyer  malade,  les  hématies  ne 
subissent  aucune  altération  â  la  suite  de  ce  traitement.  Leur  nombre  n'est 
ni  augmenté  ni  diminué  :  il  en  est  de  même  de  l'hémoglobine  qui  n'est 
aucunement  impressionnée  par  l'injection  d'hétol. 

II 

Ainsi  donc  le  point  histologique  essentiel  qu'il  faut  retenir,  c'est  que 
l'hétol,  grâce  à  son  influence  leucocytosique,  entraîne  un  processus 
inflammatoire  assez  actif.  Tout  autour  des  foyers  tuberculeux  s'établit  une 
inflammation  nécessaire  pour  atteindre  la  transformation  fibreuse.  Aussi 
ne  faut-il,  à  cause  de  cette  réaction  si  franche,  ne  jamais  commencer  par 
une  dose  élevée.  Il  est  facile  de  comprendre,  en  effet,  qu'une  réaction 
inflammatoire  trop  active,  qui  se  produirait  autour  d'un  noyau  tuberculeux, 
pourrait  causer  des  phénomènes  locaux  trop  violents  et  mobiliser  ainsi  les 
bacilles  contenus  dans  le  foyer.  Nous  verrons  du  reste  plus  loin  comment 
on  doit  appliquer  cette  méthode. 

Examinons  maintenant  les  résultats  qui  ont  été  obtenus  jusqu'à  ce  jour. 

M.  Landerer  a  publié  deux  cent  quarante  et  une  observations  de 
malades  atteints  de  différentes  variétés  de  tuberculose  et  traités  par  l'hétol. 

Voici  d'abord  quarante  cas  légers  de  tuberculose  pulmonaire  sur  lesquels 
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douze  malades  ont  été  considérablement  améliorés,  un  est  mort  et  vingt-sept 
ont  été  guéris.  Parmi  les  malades  améliorés,  pi  usieurs  ont  suivile  traitement 
d'une  façon  irrégulière  ou  incomplète  ;  quant  au  décédé,  il  s'agissait  d'un 
jeune  homme  de  dix-sept  ans  atteint  de  pleurésie  bacillaire  avec  tubercules 
pulmonaires  et  fongus  tuberculeux  de  )a  main  gauche.  Il  reçut  à  la  tin  de 
Tannée  1896  environ  vingt  injections  d*hétol.  L'état  dos  poumons  s'amé- 
liora considérablement,  les  bacilles  disparurent  des  crachats  et  l'état  du 
malade  se  releva.  Augmentation  au  poids  :  6  kilogrammes.  Après  un 
grattage  des  endroits  fongueux  de  la  main  le  malade  fut  renvoyé.  M.  Lan* 
derer  apprit  qu'il  avait  succombé  un  an  après  ce  traitement  d'une  afieclion 
aiguë,  probablement  une  granulie. 

Voici  trente-huit  autres  cas  de  tuberculose  pulmonaire  avancée,  sans 
fièvre  essentielle,  avec  ou  sans  cavernes.  Par  le  traitement  à  l'hélol, 
M.  Landerer  £t  obtenu  vingt-huit  fois  l'amélioration,  quatre  cas  de  mort  et 
six  cas  de  guérison.  A  relever  parmi  les  malades  améliorés,  le  cas  d'une 
jeune  femme  dont  l'état  allait  en  s'empirant  malgré  son  séjour  prolongé 
dans  un  sanatorium  ;  grâce  aux  injections  d'hétol  l'état  général  se  releva, 
les  signes  subjectifs  s'amendèrent  et  la  femme  put  supporter  très  bien  une 
grossesse  relativement  pénible. 

Dans  cette  même  série,  sont  compris  plusieurs  phtisiques  qui  ne  tirèrent 
aucun  bénéfice  d*un  séjour  dans  un  sanatorium,  et  chez  lesquels  une 
amélioration  très  sensible  et  très  rapide  se  manifesta  à  la  suite  des  injec* 
tions  d'hétol. 

En  traitant  quatorze  phtisiques  atteints  de  tuberculose  avancée,  M.  Lan- 
derer a  obtenu  neuf  fois  de  l'amélioration,  et  chez  certains  malades  une 
amélioration  très  sensible,  et  cinq  morts.  A  l'autopsie  d'un  des  tuberculeux, 
l'auteur  a  remarqué  le  fait  suivant  dont  l'intérêt  n'échappera  à  personne  : 
l'examen  microscopique  permit  de  constater  une  formation  très  nette  de 
tissu  conjonctif  jeune  au  niveau  des  parois  des  cavernes  et  autour  des 
nodules  tuberculeux.  Ce  développement  de  tissu  conjonctif  s'étendait  aussi 
dans  l'intérieur  des  foyers. 

M.  Landerer  a  également  essayé  sa  méthode  dans  seize  cas  de  tuber- 
culose aiguë.  On  sait  combien  le  pronostic  est  grave  dans  ces  formes  qui 
se  terminent  presque  toujours  par  la  mort.  L'auteur  a  obtenu  les  résultats 
suivants  :  quatre  améliorations  ;  une  guérison  ;  deux  cas  stationnaires  et 
neuf  morts. 

Dans  onze  cas  de  tuberculose  laryngée/les  résultats  ont  été  assez  favo- 
rables. Les  ulcérations  bacillaires  de  huit  malades  ont  complètement 
disparu,  l'état  d'un  tuberculeux  s'est  amélioré  et  deux  ont  succombé. 

Ici  l'auteur  a  pu  suivre  au  laryngoscope  le  processus  des  ulcérations  tuber- 
culeuses du  larynx.  Au  bout  de  quelques  injections  d'hétol  on  voit  appa- 
raître sur  la  surface  ulcérée  d'un  jaune  pâle  de  petits  bourgeons  granuleux 
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rouges.  Les  ulcérations  se  rétrécissent  de  la  périphérie  vers  le  centre.  Le 
bord  de  l'ulcération  est  entouré  d'un  léger  bourrelet  irrégulier  d*aspect. 
L'épithélium,  qui  recouvre  l'ancienne  ulcération,  est  très  fragile  et  se 
détache  fréquemment.  Aussi  faut-il  continuer  assez  longtemps  le  traite- 
ment, quatre  à  cinq  mois,  pour  assurer  la  guérison  définitive,  il  faut  aussi 
employer  des  doses  graduellement  élevées  et  M.  Landerer  atteint,  dans  ces 
cas,  rapidement  20  et  25  milligrammes  d'hétol. 

Sur  vingt  et  un  malades  atteints  de  tuberculose  intestinale  ou  de  périto- 
nite chronique,  M.  Landerer  a  observé  trois  améliorations,  une  mort  et 
dix-sept  guérisons.  Les  troubles  morbides  cèdent  assez  vite  au  traitement, 
et  on  a  rarement  besoin  d'avoir  recours  à  un  autre  traitement  médicamen- 
teux. Souvent,  la  cicatrisation  est  si  rapide  qu'il  peut  se  produire  une  sté- 
nose intestinale.  M.  Landerer  a  traité  par  sa  méthode  un  malade  atteint 
de  tuberculose  intestinale  grave  où  le  rectum  était  intéressé.  Plusieurs 
années  après  le  traitement  et  la  guérison,  le  médecin  delà  famille  constata 
une  sténose  modérée  du  rectum. 

Les  formes  uro-génitales  et  surtout  la  tuberculose  de  la  vessie  et  des 
reins  sont  extrêmement  graves.  M.  Landerer  a  traité. à  l'hétol  six  cas  sem- 
blables, et  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  :  deux  morts,  une  amélioration 
et  trois  guérisons. 

Dans  la  forme  de  tuberculose  chirurgicale  des  os,  des  articulations  et  des 
parties  molles,  M.  Landerer  a  utilisé,  concurremment  avec  les  injections 
intraveineuses  de  cinnamate  de  soude,  l'application  directe  d'une  autre 
combinaison  de  Tacide  cinnamique  :  le  cinnamylmétacrésol  ou  hétocrésol 
qui  est  appHqué  directement  sur  la  lésion.  C'est  une  poudre  cristalline, 
blanche,  insoluble  dans  Thuile,  la  glycérine,  peu  soluble  dans  l'eau  et  faci- 
lement soluble  dansl'éther.  Ce  médicament  exerce  une  action  très  favorable 
sur  les  plaies  tuberculeuses  fraîchement  raclées  où  on  assiste,  tout  comme 
dans  la  phtisie  laryngée,  à  la  formation  de  jeunes  bourgeons  et  à  la  cicatri- 
sation. Il  faut  cependant  manier  l'hétocrésol  avec  ménagement,  car  il  dégage 
une  grande  quantité  d'acide  cinnamique  susceptible  d'être  absorbé  trop 
abondamment.  Il  faut  donc  panser  avec  prudence  les  plaies  tuberculeuses 
très  étendues  et  n'appliquer  à  leur  surface  qu'une  légère  couche  d'hétocrésol. 

Quand  la  tuberculose  chirurgicale  est  compliquée  d'un  foyer  interne,  on 
peut  associer  au  traitement  local  des  injections  d'hétol  et  on  obtient  ainsi 
des  résultats  plus  prompts  et  plus  satisfaisants. 

Comme  l'acide  cinnamique  et  ses  composés  n'exercent  aucune  influence 
sur  d'autres  bactéries  que  le  bacille  de  Koch,  M.  Landerer  conseille  de 
panser  les  plaies  tuberculeuses  où  le  streptocoque  est  beaucoup  plus  abon- 
dant que  le  bacille,  avec  un  mélange  d'iodoforme  et  d'hétocrésol,  le  pre- 
mier médicament  pour  maintenir  l'asepsie  au  foyer  et  le  second  pour 
combattre  l'action  nocive  du  bacille  de  Koch. 
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M.  Landerer  a  soigné  soixante-quinze  malades  atteints  de  différentes 
formes  de  tuberculose  des  os,  des  articles  ou  des  parties  molles .  Je  ne 
parlerai  pas  de  ses  interventions  chirurgicales,  qui  n'ont  rien  de  particulier 
et  qui  ont  toujours  été  très  limitées.  L'auteur  a  obtenu  les  résultats  sui- 
vants :  dix-sept  fois  l'amélioration,  cinq  morts,  dont  un  malade  par 
hémorragie  cérébrale  et  un  autre  par  méningite,  trois  états  stationnaires, 
deux  amputations  pour  plaies  multiples  et  destruction  étendue  de  tissu,  et 
enfin  quarante-huit  guérlsons. 

Dans  cette  même  catégorie,  peut  être  classée  une  série  de  cas  de  tuber- 
culoses multiples  graves,  où  la  bacillose  des  poumons  ou  d'autres  organes 
coïncidait  avec  des  lésions  chirurgicales.  M.  Landerer  rapporte  six  obser- 
vations semblables  où  il  obtint  trois  fois  l'amélioration,  une  mort  par 
phtisie  pulmonaire  très  avancée  et  deux  guérisons. 

La  tuberculose  des  ganglions  est  fréquente,  {dus  fréquente  qu'on  ne  se 
le  Ggure.  Baumgarten,  en  pratiquant  un  très  grand  nombre  d'autopsies, 
affirme  avoir  trouvé  des  bacilles  de  Koch  dans  oO  0/0  de  cas,  môme  chez 
des  sujets  qu'on  crd^yait  absolument  indemnes  de  tuberculose.  J'estime  que 
cette  statistique  n'est  aucunement  exagérée,  car  il  existe  peu  de  sujets  qui 
ne  soient,  à  un  moment  donné  de  leur  existence,  touchés  par  le  bacille 
de  Koch.  Ce  micro-organisme  est  charrié  par  la  voie  lymphatique  et 
s'arrête  à  sa  barrière  naturelle  :  le  tissu  ganglionnaire  où  il  rencontre 
heureusement  des  éléments  de  défense.  Quelquefois  cependant,  ces 
défenseurs  sont  insuffisants,  et  il  se  développe  alors  une  tuberculose  des 
ganglions. 

Dans  ces  formes  bacillaires,  l'acide  cinnamique  dont  on  peut  employer 
des  doses  plus  élevées,  paraît  souverain.  M.  Landerer  a  traité  quinze 
malades  dont  dix  ont  guéri,  deux  se  sont  améliorés  et  un  cas  s'est  terminé 
par  une  flstulette.  «  La  marche  de  la  maladie  sous  l'influence  du  traite- 
ment, dit  l'auteur,  est  simple.  Les  ganglions  deviennent  plus  mobiles, 
plus  petits,  plus  durs  :  les  uns  disparaissent  entièrement,  les  autres  per- 
sistent à  l'état  des  nodosités  du  volume  d'un  pois,  dures,  faciles  à  déplacer. 
Les  ganglions  qui,  après  un  traitement  d'environ  six  semaines,  ne  sont 
pas  devenus  plus  petits,  sont  ou  bien  calcifiés,  ou  bien  liquéfiés  au 
centre.  » 

La  tuberculose  du  cerveau  et  des  méninges  est  restée  jusqu'à  ce  jour 
tout  à  fait  réfractaire  à  l'acide  cinnamique.  S'agit-il  là  d'une  virulence  trop 
excessive  des  bacilles?  Ou  bien  la  leucocylose  locale  ne  se  produit-elle  que 
difficilement  au  niveau  des  méninges?  M.  Landerer  ne  peut  répondre  à 
cette  question. 

11  n'en  est  pas  de  môme  de  la  tuberculose  cutanée  où  l'acide  cinnamique 
a  donné  d'excellents  résultats.  Les  observations  de  M.  Landerer  ont  d'au- 
tant plus  de  valeur  qu'elles  remontent  à  une  date  assez  éloignée.  Ici  le 
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produit  médicamenteux  est  employé  en  injections  locales  sous  la  formule 
suivante  : 

Acide  cinnamique )         . 

r>. .    1    j    .    7          .  \  aa    i  gramme. 

Chlorhydrate  de  cocaïne ) 

Alcool 20       - 

Une  ou  deux  gouUes  de  cette  solution  sont  injectées  dans  chaque  nodule, 
et  on  peut  injecter  dans  la  même  séance  jusqu'à  dix  tubercules.  «  L'action 
immédiate,  dit  M.  Landercr,  consiste  en  une  petite  tache  jaune  de  reten- 
due d'une  lentille  au  niveau  de  la  nodosité.  Cette  tache  provient  de  l'acide 
cinnamique  qui  s'est  précipité  ;  puis  se  développent  de  la  rougeur  et  du 
gonflement,  qui  disparaissent  au  bout  de  trente-six  à  quarante-huit  heures. 
La  nodosité  s'affaisse  ensuite,  sa  surface  pâlit,  et  au  bout  de  quelques 
semaines,  elle  a  pris  un  aspect  qui  ressemble  à  la  peau  normale.  A  la  fin  du 
traitement,  qui  est  très  long,  il  n'existe  plus  que  des  nodosités  aplaties.  La 
guérison  du  processus  se  fait  à  partir  de  la  profondeur.  » 

En  traitant  douze  cas  de  lupus  cutané,  M.  Landerer  a  obtenu  quatre  fois 
l'amélioration  et  sept  guérisons  définitives. 

J'ai  traité  moi-môme,  par  cette  même  méthode,  quarante-trois  malades. 
Mes  observations  sont  beaucoup  moins  anciennes  que  celles  de  M.  Lan- 
derer. Certaines  d'entre  elles  remontent  à  dix  mois  et  je  rapporterai  ici 
surtout  les  onze  premières,  me  réservant  de  publier  les  autres  plus  tard. 

Établissons  d'abord  un  fait  qui  me  semble  exact.  M.  Landerer  attache 
une  très  grande  importance  à  l'injection  intra-veineuse.  Or,  nous  avons 
fait  tantôt  des  injections  intravasculaires,  tantôt  des  injections  intramuscu- 
laires, et  nous  n'avons  noté  aucune  différence  d'action.  Il  est  démontré, 
du  reste,  physiologiquement  que  le  tissu  cellulaire  résorbe  fort  bien  les 
solutions  médicamenteuses  dont  l'action  se  traduit  tout  aussi  bien  que 
par  la  voie  vasculaire.  Tout  au  plus,  peut-il  y  avoir  un  relard  de  quelques 
minutes,  ce  qui,  dans  l'espèce,  n'a  aucune  importance. 

Pour  le  reste  je  partage  absolument  l'opinion  de  M.  Landerer.  L'hétol 
que  j'ai  employé  constamment,  est  l'un  des  plus  puissants  agents  d'hyper- 
leucoeytose,  et  il  exerce  une  influence  spéciale  sur  les  bacilles  de  Koch  ou 
ses  toxines,  action  que  nous  ne  pouvons  encore  traduire  qu'en  hypothèse. 
Mais  ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  injections  d'hétol  faites  à  un  tuber- 
culeux éveillent  un  processus  inflammatoire  autour  de  la  lésion  et  une 
tendance  à  la  transformation  scicreuse.  Ce  qui  est  certain  aussi,  d'après 
mes  expériences  et  celles  de  M.  Landerer,  c'est  que  l'hétol,  en  dehors 
d'une  hyperleucocytose  passagère,  n'exerce  aucune  action  spéciale  sur 
d'autres  maladies  aiguës  ou  chroniques  où  nous  l'avons  essayé. 

Ceci  dit,  je  résume  en  quelques  lignes  les  onze  observations  dont  je  viens 
de  parler. 
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Obs.  L  —  M"e  M.. .,  vingt-huit  ans,  a  perdu  un  frère  d'une  phtisie  pulmo- 
naire et  l'a  soigné  pendant  toute  sa  maladie.  £Ue  dépérit  elle-même  depuis 
plusieurs  mois,  vient  d'avoir  plusieurs  hémoptysies  et  elle  se  présente  à  moi 
avec  une  face  pdle,  très  amaigrie,  très  faible.  Inappétence  et  fièvre.  Expectora- 
tion abondante.  Sueurs  nocturnes. 

A  la  percussion,  submatité  des  deux  fosses  sous-épineuses  plus  accentuées  à 
droite.  Craquements  des  deux  côtés,  souffle  caverneux  à  droite.  Bacilles  dans  les 
d'achats. 

Injections  de  février  au  commencement  de  mai.  La  malade  reste  au  repos 
dans  les  environs  de  Paris.  Dès  la  sixième  injection,  Tappétit  revient,  le  som- 
meil est  bon,  les  sueurs  disparaissent.  Au  bout  de  deux  mois  la  malade  a  gagné 
2  kilogrammes.  L'expectoration  diminue  et  les  crachats  renferment  moins 
de  bacilles.  Au  bout  de  trois  mois,  la  malade  a  gagné  4  kilogrammes  et  les 
crachats  ne  renferment  plus  de  bacilles.  L'état  général  est  excellent.  Les  signes 
objectifs,  sauf  une  submatité  du  sommet  droit,  ont  disparu.  La  patiente  demande 
ù  reprendre  ses  occupations.  Je  l'ai  surveillée  depuis  et  le  bien-être  s'est  main- 
tenu. 

Obs.  IL  —  M.  L. . .,  âgé  de  quarante-trois  ans,  négociant,  a  perdu  ses  trois 
enfants  de  bronchite  et  de  méningite  tuberculeuses.  A  divorcé  d'avec  sa  femme 
qui  l'accuse  d'avoir  empoisonné  ses  enfants.  Se  présente  â  moi  avec  une  caverne 
bacillaire  du  sommet  gauche  et  une  fistule  anale  suppurant  avec  abondance. 
Après  avoir  tranché  cette  fistule,  je  panse  la  plaie  avec  de  l'hétocrésol.  En  outre 
des  injections  gluléales  d*hélol  sont  pratiquées  de  mars  au  15  juin.  La  plaie 
anale  guérit  en  sept  semaines.  L'état  général  s'améliore  considérablement.  Le 
malade  gagne  du  poids  et  des  forces.  Au  20  avril,  il  a  augmenté  de  9  livres; 
les  crachats  contiennent  encore  des  bacilles.  Au  l^''  juin  on  ne  trouve  plus  de 
bacilles.  Quant  aux  signes  objectifs,  la  submatité  est  plus  accentuée  au  sommet 
gauche  et  c'est  à  peine  si  on  entend  la  respiration  à  ce  niveau. 

Obf,  m.  —  M"«  W. . .,  âgée  de  dix-sept  ans,  présentée  par  M.  le  D"*  Dumont, 
qui  a  du  reste  pratiqué  les  injections  d'héiol,  a  perdu  un  frère  de  tuberculose. 
Présente  elle-même  de  la  submatité  aux  deux  sommets  et  des  craquements.  État 
général  déprimé,  face  pâle.  Conservation  du  tissu  musculaire.  M.  le  D*"  Dumont 
fait  une  douzaine  d'injections  à  celte  jeune  malade  dont  les  crachats  n'ont  pas 
révélé  de  bacilles.  L'état  général  s'améliore  considérablement  et  les  phénomènes 
objectifs  disparaissent. 

Obs.  IV,  —  M.  H... .,  comptable,  trente  ans.  A  travaillé  dans  un  bureau  avec 
un  camarade  mort  de  phtisie.  Se  présenta  â  moi  avec  une  petite  caverne  du 
sommet  gauche  et  des  craquements  du  sommet  droit.  État  général  mauvais, 
soumis  au  traitement  à  la  fin  de  février,  il  reçoit  une  injection  tous  les  deux 
jours  jusqu'à  la  fin  de  juin.  Après  la  quinzième  injection,  on  ne  trouve  plus  de 
bacilles.  Le  malade  reprend  facilement  du  poids  et  des  forces.  Il  demande  à 
rentrer  dans  son  bureau,  ce  que  je  lui  défends.  A  la  fin  du  mois  d'avril,  il  est 
a8«ez  robuste  pour  reprendre  ses  occupations.  On  continue  les  injections,  et  à  la 
Go  de  juin,  les  bacilles  font  défaut  dans  les  crachats.  Les  signes  objectifs  ont 
changé.  On  n'entend  plus  qu'une  respiration  très  obscure  au  sommet  gauche. 

J'ai  revu  depuis  plusieurs  fois  ce  malade  dont  l'état  général  satisfaisant  s'est 
maintenu. 
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Obs,  V.  —  M.  B. ..,  vingt-aeuf  ans,  fils  d'un  médecin,  étudiant  en  médecine, 
lui-même,  a  été  envoyé  pour  des  lésions  bacillaires  graves  des  poumons  d*abord 
dans  les  montagnes  d'Auvergne,  ensuite  en  Algérie;  d'où  il  me  revint  en  mars 
i899  avec  des  craquements  aux  deux  sommets,  un  profond  amaigrissement  et 
une  grande  faiblesse.  11  me  fait  Taveu  d'une  impuissance  complète.  Injections 
de  fin  mars  au  commencement  de  juin.  Le  traitement  a  l'air  d'impressionner 
tout  d  abord  ce  malade.  Il  maigrit  un  peu.  Je  diminue  les  doses.  Puis  après  la 
quatrième  piqûre  l'appétit  est  meilleur,  les  nuits  excellentes.  Au  bout  de  la 
huitième  injection,  le  malade  constate  avec  satisfaction  sa  vigueur  génitale.  Puis 
l'amélioration  n'a  fait  que  s'accentuer  et  à  la  fin  de  mai  on  ne  trouve  plus  de 
bacilles.  La  respiration,  qui  reste  obscure  aux  deux  sommets,  ne  révèle  plus 
d'autres  signes  morbides. 

J'ai  revu  en  juillet  et  aoCit,  presque  quotidiennement,  ce  jeune  homme  dont 
l'amélioration  s'est  maintenue  à  la  grande  surprise  de  sa  familhi. 

Obs,  VI.  —  M°»e  D. . .,  âgée  de  vingt-huit  ans,  vient  d'allaiter  un  enfant  mort 
de  méningite.  Depuis  la  mort  de  son  enfant,  elle  a  dépéri  un  peu,  transpire 
souvent  la  nuit  et  tousse  un  peu.  Elle  vient  me  consulter  pour  des  noyaux  durs 
du  sein  gauche  qu'elle  attribue  à  un  restant  de  lait.  Ces  nodosités  sont  dissémi- 
nées dans  le  sein  dont  le  volume  est  augmenté.  A  l'examen,  je  constate  de 
Tadénopathie  axiliaire  gauche  et  de  la  respiration  soufflante  des  deux  sommets, 
Je  tiens  en  observation  la  malade  qui  a,  les  jours  suivants,  de  l'hémoptysie  sur- 
venue le  matin  à  la  suite  d'une  toux  irritante.  Chaque  soir,  vers  les  six  heures, 
la  température  oscille  entre  38^  et  38^,5.  Je  pose  le  diagnostic  de  tuberculose 
mammaire  et  j'applique  les  injections  d'hétol  du  l^*"  mars  au  20  juin.  Graduel- 
lement les  indurations  mammaires  et  les  ganglions  de  l'aisselle  se  résorbent  sur 
place  et  les  troubles  morbides  des  poumons  disparaissent  également.  Augmen- 
tation du  poids  3^8,250. 

Obs.  Vif.  —  L. . .,  jeune  homme  de  vingt-quatre  ans,  comptable,  réformé  de 
Tarmée  pour  une  bronchite  tuberculeuse.  Il  se  présente  à  moi  avec  une  caverne 
du  sommet  droit  et  de  l'infiltration  du  reste  du  poumon.  Respiration  obscure 
et  saccadée  à  gauche.  Nombreux  bacilles  dans  les  crachats.  Amaigrissement  et 
fièvre. 

Les  injections  d'hétol  sont  commencées  le  2  avril  et  continuées  jusqu'au 
l^''  juillet.  L'état  général  s'est  considérablement  amélioré.  I^e  poids  a  augmenté 
de  6  kilogrammes.  Le  malade  cracho  moins,  mais  les  crachats  renferment 
encore  des  bacilles.  L'état  local  s'est  modifié.  A  droite,  les  râles  sont  nombreux 
et  le  gargouillement  a  presque  disparu.  Au  sommet  gauche  la  respiration  est 
alvéolaire.  Sur  mon  conseil  le  malade  va  passer  trois  mois  dans  les  montagnes 
d'Auvergne,  avec  l'intention  de  reprendre  le  traitement  au  mois  d'octobre.  Il 
m'a  écrit  depuis  que  l'amélioration  s'est  maintenue. 

Obs.  VI II.  —  F. . . ,  homme  de  trente  ans,  employé,  a  perdu  plusieurs  proches 
parents  de  phtisie.  Se  présente  lui-même  en  mars  avec  de  l'infiltration  tuber- 
culeuse de  toute  la  moitié  du  poumon  droit.  Nombreux  bacilles  dans  les  cra- 
chats. Sueurs  nocturnes,  inappétence,  amaigrissement,  fièvre.  Injections  faites 
régulièrement  de  mars  à  juin.  L'état  général  s'est  amélioré  d'une  façon  ines- 
pérée. Plus  de  fièvre,  ni  de  sueurs,  l'appétit  et  le  sommeil  sont  bons.  Augmen- 
tation du  poids,  il  livres.  Le  malade  tousse  encore  un  peu  le  matin,  mais  on 
ne  trouve  plus  dans  les  crachats  que  des  streptocoques  et  des  tétragènes. 


t 
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Obs.  IX.  —  Jeanne  K. . .,  fillette  de  neuf  ans,  qui  a  eu  une  pleurésie  sèche  il 
y  a  quelques  mois.  Elle  vient  me  consulter  pour  une  toux  coqueluchoïde  au 
commencement  d*avril.  Après  examen,  je  trouvai  des  traces  d'adhérence  à  la 
base  droite  du  poumon  et  de  la  submalité  et  des  craquements  au  sommet  du 
même  côté.  L'examen  des  crachats  décèle  des  bacilles.  Cette  enfant  très  grande» 
qui  avait  déjà  perdu  un  frère  et  une  sœur  de  méningite  tuberculeuse,  fut  placée 
dans  d'excellentes  conditions  d'hygiène  dans  les  environs  de  Paris,  et  je  lui  fis 
des  injections  d'hétol  à  doses  infinitésimales  pour  commencer.  Traitement  pour- 
suivi d'avril  au  1^'  juillet.  La  toux,  qui  était  fatigante,  a  disparu.  L'état  géné- 
néral  s'est  modifié  à  ce  point  que  des  parents  éloignés  ne  veulent  croire  à  la 
gravité  du  mal.  Le  poids  du  corps  a  augmenté  de  ^■'SyTSO.  Les  phénomènes 
objectifs  se  sont  modifiés  également  :  la  respiration  est  devenue  presque  nor- 
male au  sommet  droit  ;  on  entend  encore  quelques  frottements-râles  à  la  base. 
Plus  de  bacilles  dans  les  crachats. 

Obs.  X...  —  Marie  P. . , ,  jeune  fille  de  vingt-deux  ans,  ayant  perdu  sa  mère 
de  phtisie.  Est  atteinte  elle-même  d'une  lésion  du  sommet  gauche  :  petite  caverne 
bacilles  dans  les  crachats.  Quoiqu'il  y  ait  eu  un  peu  d'amaigrissement,  l'état 
général  est  encore  satisfaisant,  lorsqu'en  avril  on  commence  le  traitement.  Je 
n'ai  fait  que  dix-huit  injections  glutéales  à  cette  malade,  dont  l'état  général  est 
devenu  florissant.  Plus  de  bacilles  dans  les  crachats.  Augmentation  du  poids  : 
3  kilogrammes.  A  l'auscultation,  on  n'entend  plus  qu'une  respiration  obscure  du 
sommet  gauche.  La  submatité  persiste  à  ce  niveau. 

Obs,  XL  —  Jules  T. . .,  homme  de  trente-neuf  ans,  négociant,  vient  de  perdre 
sa  femme  de  phtisie  pulmonaire.  A  maigri  beaucoup  depuis  plusieurs  semaines, 
a  des  sueurs  nocturnes,  tousse  chaque  matin.  L'expectoration  peu  abondante  ne 
renferme  point  de  bacilles.  Au  sommet  gauche,  la  respiration  est  soufflante; 
au  sommet  droit,  on  constate  de  la  submatité  de  la  fosse  sous-épineuse  et  de  la 
région  claviculaire  :  on  entend  à  ce  niveau  quelques  craquements.  Injections 
glutéales  du  2  mai  au  l^''  juillet.  Ce  malade,  qui  n'avait  plus  d'entrain  pour  les 
affaires,  a  repris  des  forces.  Avec  l'appétit,  le  poids  du  corps  a  augmenté.  Plus 
de  sueurs  ni  de  toux.  Les  signes  objectifs,  sauf  la  submatité  du  sommet  droit, 
ont  également  disparu,  et  la  respiration  est  devenue  quasi  alvéolaire. 

Des  autres  malades  soumis  par  moi  à  la  méthode  de  Landerer  je  ne 
dirai  encore  rien,  quoique  MM.  les  docteurs  Openol,  Descamps,  Koblot  et 
d'autres  praticiens  aient  constaté  l'efficacité  de  riiétoi  dans  la  tuberculose. 
Je  sais  aussi  que  ce  médicament  a  été  employé  avec  succès  dans  certains 
sanatoria,  dont  je  n'ai  pu  me  procurer  la  statistique. 


III 

Examinons  maintenant  la  technique  de  ce  traitement. 

Nous  avons  dit  plus  haut  comment  se  produisait  la  guérison.  L'acide 
cinnamique  et  ses  composés  provoquant  autour  de  la  lésion  tuberculeuse 
un  véritable  processus  inflammatoire,  il  faut  commencer  par  des  doses 
ninimes,  surtout  lorsque  ces  lésions  sont  très  étendues.  On  a  le  droit  d'être 
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moins  prudent  lorsqu'il  s'agit  d'une  forme  de  tuberculose  ganglionnaire 
isolée  ou  d'une  autre  variété  de  tuberculose  chirurgicale.  A  côté  de  l'éten- 
due des  lésions  et  de  l'organe  qui  est  atteint,  il  faut  encore  tenir  grand 
compte  de  son  état  général,  de  la  température.  C'est  dire  qu'avant  de 
commencer  les  injections,  il  est  utile  de  tenir  le  sujet  en  observation  pen* 
dant  deux  ou  trois  jours.  Pendant  ces  quelques  jours  de  surveillance,  on 
examine  aussi  avec  soin  l'état  du  cœur  du  malade,  ses  fonctions  gastri- 
ques, le  fonctionnement  des  reins,  en  un  mot  on  procède  à  lexamen  des 
principaux  organes  qui  jouent  un  certain  rôle  dans  l'évolution  de  la  tuber- 
culose. 

Plus  le  malade  est  faible,  plus  la  fièvre  est  élevée,  plus  les  lésions  sont 
étendues,  moins  grande  devra  être  élevée  la  dose  initiale.  C'est  là  un  prin- 
cipe émis  par  M.  Landerer  et  dont  j'ai  apprécié  cliniquement  l'exactitude. 
Dans  les  formes  graves,  on  commence  par  un  milligramme  et  même  un 
domi-milligramme,  on  augmente  la  dose  au  bout  de  cinq  k  six  injections, 
on  passe  à  2  ou  3  milligrammes,  puis  au  bout  de  chaque  semaine,  on  peut 
augmenter  de  1  ou  2  milligrammes,  pour  atteindre  graduellement  50  mil- 
ligrammes. M.  Landerer  a  atteint  quelquefois  la  dose  de  100  milligrammes 
mais  j'avoue  que  cette  dose  me  semble  inutile  et  qu'on  obtient  les  mêmes 
résultats  en  employant  la  dose  maxima  de  50  milligrammes. 

Quelles  sont  les  indications  pour  augmenter  ou  diminuer  les  doses?  Il 
faut  se  guider  surtout  sur  la  marche  de  la  température.  Au  bout  de  très 
peu  de  jours  de  traitement,  la  fièvre  disparaît  généralement.  Si  alors,  en 
augmentant  la  dose,  on  observe  une  ascension  de  la  température,  on  peut 
être  certain  que  la  dose  d'hétol  est  trop  élevée  et  qu'il  faut  la  diminuer. 

Les  injections  d'hétol  sont  absolument  inoifensives.  Cependant,  employé 
à  une  dose  exagérée,  le  médicament  exerce  une  action  trop  grande  autour 
des  noyaux  tuberculeux  et  on  peut  alors  observer  de  légères  hémoptysies  : 
c'est  là  encore  une  indication  pour  modérer  la  dose. 

Il  faut  tenir  compte  de  l'état  subjectif  du  malade.  Comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  les  injections  d'hétol  sont  absolument  inoffensives  et  ne  doivent 
pas  incommoder  le  malade.  Néanmoins,  si  ce  dernier  croit  être  moins 
bien,  il  faut  augmenter  plus  doucement  les  doses. 

Enfin,  M.  Landerer,  au  bout  de  quelques  injections,  compte  les  leuco- 
cytes, et  si  l'hyperleucocytose  se  maintient,  il  juge  utile  ou  de  diminuer 
la  dose  d'hétol  ou  de  supprimer,  durant  quelques  jours,  le  traitement. 

Les  préparations  d  hétol  sont  faites  à  un  pour  mille,  deux  ou  à  cinq  pour 
mille  dans  une  solution  physiologique  de  chlorure  de  sodium,  ou  simple- 
ment dans  de  l'eau  stérilisée. 

Personnellement,  je  dose  chaque  injection  renfermée  dans  une  ampoule 
aseptique;  de  cette  façon,  on  évite  toute  infection  opératoire  et  je  n'ai 
jamais  noté  le  moindre  ennui.  A  l'aide  d'une  seringue  munie  d'une 
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longue  aiguille,  je  pousse  ma  solution  très  profondénfient  dans  le  tissu 
musculaire  des  fesses.  Inutile  de  dire  que  je  prends  toutes  les  mesures  de 
propreté  indiquées  dans  ce  cas.  M.  Landerer  fait  des  injections  intravei- 
neuses et  il  prépare  sou  sujet  exactement  comme  s*il  voulait  pratiquer  la 
saignée.  Il  pousse  ensuite  sa  solution  directement  dans  Tune  des  veines 
superficielles  du  pli  du  coude.  Il  a  fait  ainsi  plus  de  500  injections  et  il 
affirme  n'avoir  jamais  provoqué  le  moindre  accident.  De  mon  côté,  j'ai 
employé  maintes  fois  ce  procédé  sans  ennui.  Néanmoins,  comme  ces 
piqûres  doivent  être  renouvelées  souvent  et  pendant  fort  longtemps, 
comme,  d'autre  part,  il  n'y  a  aucun  avantage  à  injecter  directement  la 
solution  dans  les  veines,  j'estime  qu'il  est  plus  simple  et  plus  pratique  d*: 
faire  des  injectionâ  glutéaies. 

IV 

Résumons  maintenant  en  quelques  lignes  celle  étude  déjà  si  longue  et 
concluons  par  des  données  précises  : 

1®  L'acide  cinnamique  et  ses  composés  peuvent  être  considérés  comme 
des  produits  absolument  inofiensifs,  n'exerçant  aucune  action  sur  l'orga- 
nisme de  l'homme  sain.  Ces  agents  n'ont  également  aucune  influence  sur 
d'aulres  maladies.  Seule  la  tuberculose  est  sensible  à  son  action. 

2°  Cette  action  se  traduit  par  les  manifestations  suivantes  :  dès  les  pre- 
mières injections,  il  s'établit  une  hyperleucccytosc  et  on  trouve  surtout, 
dans  la  circulation,  un  grand  nombre  de  leucocytes  polynucléaires  et 
éosinophiles.  Autour  des  foyers  tuberculeux  même,  il  se  produit  un  pro- 
cessus inflammatoire  qui  se  termine  par  une  production  de  tissu  conjonctif 
et  de  jeunes  vaisseaux.  Cette  transformation  scléreuse  s'étend  par  rayonne- 
ment à  travers  les  tubercules  qui  présentent  bientôt  l'aspect  d'un  tissu 
cicatriciel. 

3®  Ces  injections  d'hétol,  qui  peuvent  être  glutéaies  ou  intraveineuses, 
doivent  être  toujours  commencées  avec  des  doses  très  petites,  débutant  à 
0,001  de  milligramme  et  allant  jusqu'à  50  milligrammes,  dose  qu'il  est 
inutile  de  dépasser.  On  se  guide,  pour  augmenter  la  dose,  sur  l'élat  général 
du  malade,  sur  la  fièvre,  les  hémoptysies  et  enfin  sur  la  leucocylose.  Sui- 
vant les  cas  plus  ou  moins  graves,  on  continue  plus  longtemps  cette 
méthode.  Mais  il  faut  compter  un  minimum  de  trois  mois  et  le  traitement 
peut  atleintre  une  durée  d'un  an.  Le  malade  doit  être  placé  dans  les  meil- 
leures conditions  d'hygiène. 

kP  MM.  Landerer  et  Bernheim  ont  réuni  284  cas  de  ditiérentes  formes 
de  tuberculoses,  et  il  résulte  de  leurs  observations  expérimentales,  micros- 
copiques et  cliniques,  qu'on  possède  dans  l'acide  cinnamique  et  ses  dérivés 
des  agents  capables  d'exercer  une  influence  énergique  contre  la  tubercu- 
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lose.  Les  deux  auteurs  citent  ua  très  graud  nombre  d'améliorations  et  de 
guérisons  obtenues  exclusivement  par  cette  méthode. 

o^  D'après  M.  Landerer,  Tacide  cinnamique  serait  un  antidote  du 
bacille.  En  se  combinant  avec  les  toxines  tuberculeuses,  il  produirait  une 
substance  inoffensive.  Au  contraire,  d'après  Bernheim,  le  produit  agirait 
comme  agent  phagocytaire.  Le  grand  nombre  de  leucocytes  mettent  l'orga- 
nisme en  bon  état  de  défense  et  les  bacilles  de  Koch  ne  sécréteraient  plus 
ou  sécréteraient  moins  de  toxines. 

()<'  L'action  curative  de  Thétol  peut  être  contrôlée  de  visu  dans  les 
formes  chirurgicales  où  Ton  assiste  sur  place  à  une  hyperleucocytose,  à  une 
production  de  jeunes  bourgeons  et  à  la  cicatrisation  scléreuse. 


M.  le  S'  S.  BEBIÏIEIM 


LA  FIÈVRE  DES  TUBERCULEUX  [612.57  :  616.995] 


—  Séance  du  48  septembre  — 

D'une  façx)n  générale,  la  fièvre  peut  être  définie  par  une  modalité  réac- 
tionnelle  de  l'organisme  en  présence  des  phénomènes  morbides.  Et  parmi 
les  éléments  pathogènes,  qui  provoquent  avec  le  plus  d'intensité  cette 
réaction,  les  produits  infectieux,  les  micro-organismes,  les  bactéries  sont 
au  premier  rang  des  agents  fébri  gènes. 

I^s  fièvres  causées  par  une  intoxication,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs  la 
nature,  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses.  Quoi  qu'il  en  soit  de  ce 
processus  réactionnel,  et  sur  lequel  les  biologistes  et  les  pathologistes  sont 
loin  d'être  fixés,  l'explication  la  plus  vraisemblable  est  celle  que  rapporte 
rhyperthermie,  symptôme  dominant  de  toute  réaction  fébrile,  aux  phéno- 
mènes de  dénutrition  produits  par  les  microbes  ou  leurs  toxines.  Voyons 
ce  qu'il  y  a  d'exact  en  ce  qui  concerne  les  différentes  manifestations  tuber- 
culeuses, 

I 

Au  milieu  de  tous  les  symptômes  objectifs  si  variés,  la  fièvre  joue  dans 
la  tuberculose  un  rôle  des  plus  importants.  Suivant  certains  auteurs,  elle 
peut  servir  de  critérium,  même  à  la  période  de  germination,  pour  établir 
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à  cette  époque  prétuberculeuse  un  diagnostic  certain.  D'autres  lui  attachent 
une  importance  si  grande  qu'ils  modèlent  leur  conduite  clinique  et  théra- 
peutique sur  la  marche  thermique  de  la  tuberculose  et  ne  reconnaissent 
que  deux  grandes  variétés  cliniques  :  1®  la  tuberculose  athermique.;  2®  la 
tuberculose  fébrile.  Avant  d'examiner  la  valeur  de  cette  opinion  et  les 
différentes  modalités  cliniques  de  la  fièvre  tuberculeuse,  nous  désirons 
exposer  nos  idées  sur  le  mécanisme  et  l'étiologie  de  la  fièvre  bacillaire  et 
sur  ses  conséquences  immédiates. 

D*après  M.  Sabourin,  les  tuberculeux  peuvent  avoir  deux  espèces  de 
fièvre  :  Tune  qu'il  appelle  fièvre  d'usure  ou  de  surmenage;  l'autre  désignée 
sous  le  nom  de  fièvre  tuberculeuse. 

La  première  modalité  fébrile  peut  se  rencontrer  chez  tout  le  monde, 
même  chez  les  sujets  bien  portants,  et  elle  serait  due  à  des  phénomènes  de 
dénutrition.  Mais  elle  s'observe  surfout  chez  les  tuberculeux  en  liberté  se 
livrant  à  des  exercices  physiques  dépassant  le  contingent  de  leurs  forces. 
«  Cette  fièvre  de  surmenage,  dit  l'auteur,  est  grave  chez  les  malades  en 
liberté,  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'elle  cesse  ;  parce  que  tant 
qu'elle  dure,  elle  éreinte  le  patient  et  l'empêche  de  manger;  parce  que  peu 
à  peu  elle  se  fond  avec  la  vraie  tuberculeuse.  Le  seul  traitement  qui  lui 
convienne,  c'est  le  repos.  » 

Quant  à  la  vraie  fièvre  tuberculeuse,  elle  existe,  d'après  M.  Sabourin,  sou- 
vent sans  que  le  malade  ni  le  médecin  s'en  doutent.  Elle  résulterait  d'une 
foule  d'actions  pathologiques  au  milieu  desquelles  celle  du  bacille  de  Koch 
ne  jouerait  qu'un  rôle  plus  ou  moins  accentué,  «  il  est  évident  que  toutes 
les  associations  microbiennes  qui,  avec  le  dit  bacille,  font  la  phtisie,  peuven 
revendiquer  une  grande  part  dans  sa  production  ». 

D'après  Douillet,  la  fièvre  des  tuberculeux  serait  due  soit  à  la  multipli- 
cation rapide  des  bacilles,  soit  à  la  résorption  par  les  parois  des  cavernes 
des  produits  sécrétés  par  les  microbes  associés,  soit  aux  déchets  des  cel- 
lules ayant  subi  de  profondes  altérations  et  devenant  ainsi  de  véritables 
poisons.  Peut-être  aussi,  tous  ces  éléments  nocifs  s'associent  pour  causer  la 
montée  thermique,  et  de  temps  à  autre  l'un  d'entre  eux  peut  devenir 
prédominant  suivant  l'évolution  de  la  maladie. 

Koch,  en  dénonçant  la  fréquence  du  micrococcus  tétragène  dans  les 
crachats  ou  excrétions  des  tuberculeux  ;  Hutinel  et  Grancher  en  étudiant 
les  processus  mixtes;  Babès,  en  attirant  l'attention  sur  la  fréquence,  dans 
les  produits  d'élimination  cavitaire,  du  bacillus  pneumoniae  de  Friedlander, 
du  streptocoque  pyogène,  du  staphylocoque  doré  ou  blanc,  du  bacillus 
pyogène  fétide;  Ck)rnet,  Ziegler,  Marfan,  Strumpell,  Orth,  Cornil,  en 
s'associant  aux  mômes  conceptions,  ont  montré  toute  l'importance  de  ces 
infections  secondaires  dans  la  septicémie  qui  caractérise  l'hecticité  ultime 
de  la  tuberculosew 
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Ces  coaclusions,  en  ce  sens,  semblent  avoir  été  posées  par  M.  Maragliano 
Iorsqu*il  écrit  :  «  L  ensemble  des  symptômes  qui  caractérisait  la  période 
ulcéreuse  de  la  phtisie  pulmonaire,  la  fièvre  hectique  surtout,  dérive  non 
pas  de  Faction  du  bacille  de  Koch  et  de  ses  toxines,  mais  de  Tinlerveniion 
des  microbes  étrangers,  en  particulier  des  microbes  de  la  suppuration  que 
Ton  rencontre  dans  les  cavernes  et  dans  lexpectoration;  il  s'agirait  dans 
ce  cas  d*une  nouvelle  maladie,  une  infection  purulente  transformant  la 
tuberculose  en  phtisie,  en  septicémie  chronique.  » 

Toutefois,  le  regretté  I.  Straus  —  non  sans  sans  étayer  son  opinion  sur 
de  sérieux  ai^uments  —  refusa  de  s'associer  à  ces  conclusions.  Il  a  fait,  en 
'particulier,  des  recherches  intéressantes  sur  13  phtisiques  arrivés  à  la 
troisième  période  de  la  phtisie,  et  présentant  la  fièvre  hectique  caractéris- 
tique. Jamais,  il  n*a  pu  trouver  dans  le  sang  de  ces  tuberculeux  en  pleine 
fièvre  ni  streptocoque  ni  staphylocoque*,  a  Je  pense  donc,  dit-il,  que  jusqu'à 
nouvel  ordre  il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer  la  fièvre  hectique  des  phtisiques 
comme  étant  due  à  une  septicémie,  c'est-à-dire  à  la  pénétration  dans  le 
sang  de  streptocoques  ou  de  staphylocoques.  » 

Les  recherches  fort  intéressantes  de  Jakowskoy  aboutissent  à  des  résultats 
absolument  opposés.  En  semant  une  gouttelette  de  sang  recueillie  par 
simple  piqûre  du  doigt,  l'expérimentateur  a  obtenu,  7  fois  sur  8  phtisiques, 
une  culture  de  streptocoques  ou  de  staphylocoques. 

On  comprend  l'embarras  du  clinicien  en  face  d'opinions  aussi  diamétra- 
lement opposées  émanant  d'auteurs  aussi  distingués.  Il  serait  cependant 
opportun  d'être  fixé,  d'abord  au  point  de  vue  scientifique^  ensuite  au  point 
de  vue  thérapeutique. 

n 

Nous  avons  entrepris  une  série  d'expériences  d'où  il  résulte  qu'il  peut 
exister  trois  sortes  de  fièvre  dans  toutes  les  manifestations  tuberculeuses  : 
l®  la  fièvre  bacillaire  pure;  2<*  la  fièvre  tuberculeuse  seplique;  3°  la  fièvre 
hectique.  Quant  à  la  fièvre  prétuberculeuse  décrite  par  M.  Landouzy,  nous 
pouvons  affirmer  qu'elle  ne  constitue  pas  une  variété  franche.  Chez  tous 
les  malades,  où  l'hyperthermie  revient  régulièrement  chaque  soir,  on  peut 
déceler  la  tuberculose  avérée  par  des  injections  de  tuberculine  à  doses 
faibles,  par  la  radiographie  ou  même  par  un  simple  examen  clinique  et 
bactériologique. 

L'infection  produite  par  le  bacille  de  Koch  peut  provoquer  de  la  fièvre, 
mais  à  la  condition  qu'il  soit  en  voie  de  développement  ;  à  l'état  de  som- 
meil, le  bacille  ne  cause  pas  d'hyper  thermie.  Ce  qui  prouve  l'exactitude  de 
cette  opinion,  c'est  que  l'inoculation  d'une  colonie  de  bacilles  de  Koch  D6 
produit  une  augmentation  thermique  qu'au  bout  de  quelques  jours,  souvent. 
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même  au  bout  de  plusieurs  semaines.  Au  contraire,  TiDJection  simultanée 
d'une  culture  de  bacilles  et  d'une  quantité  infinitésimale  de  tuberculine 
occasionne  sans  retard  une  élévation  très  sensible  de  la  température.  Un 
observe  de  même,  dès  le  premier  jour,  une  augmentation  thermique  dans 
la  tuberculose  miliaire,  dans  la  méningite  tuberculeuse,  dans  la  tubercu- 
lose osseuse  isolée  et  même  dans  la  tuberculose  des  glandes.  Cette  hyper- 
thermie  tuberculeuse  pure  atteint  souvent  un  degré  très  élevé,  comme  nous 
le  verrons  lorsque  nous  étudierons  sa  marche  dans  la  phtisie  aiguë;  en  tout 
cas,  une  influence  étrangère  telle  qu'un  excès  de  fatigue,  un  abus  quel- 
conque ou  une  profonde  émotion,  peut  contribuer  à  élever  son  niveau. 

La  fièvre  bacillaire  pure  n'a  rien  de  commun,  dans  son  allure  et  dans 
ses  résultantes,  avec  la  fièvre  septique.  Cette  dernière  manifestation  est 
due  certainement  à  des  bactéries  étrangères  et  non  pas  au  bacille  de  Koch. 
On  peut  la  produire  expérimentalement  en  injectant  une  culture  debacilies 
de  Koch  et  de  streptocoques.  On  l'observe  cliniquement  chez  des  sujets 
atteints  d'une  variété  de  tuberculose  à  marche  rapide,  ou  d'une  tuberculose 
chirurgicale  multiple  ou  bien  encore  chez  les  cavitaires  à  lésion  étendue  et 
qui  vident  difficilement  leur  réservoir  de  pus.  En  examinant  alors  la  sécré- 
tion pathologique,  on  y  trouve  un  très  grand  nombre  de  coques,  tandis 
que  le  bacille  tuberculeux  y  est  très  clairsemé.  «  Le  mode  de  production 
de  cette  fièvre  n'est  pas  clair  du  tout,  dit  M.  Landerer.  Voyant  combien 
peu  produisent  de  la  fièvre  les  nombreux  coques  du  pus  qui  sont  contenus 
dans  un  abcès  incisé,  ou  qui  se  forment  sur  une  ulcération,  on  devrait 
penser  que  les  coques  du  pus,  dans  une  caverne  ouverte,  ne  peuvent  guère 
davantage  donner  naissance  à  de  la  fièvre.  On  devrait  donc  admettre  qu'il 
existe  alors  des  rétentions  de  pus  ou  de  substances  pyogènes  dans  les 
(tavernes  ou  les  infiltrats  non  encore  ouverts.  A  lappui  de  cette 
opinion,  on  pourrait  encore  citer  celte  observation,  d'après  laquelle  les 
très  grandes  cavernes,  communiquant  largement  avec  les  bronches,  ne 
s'accompagnent  souvent  d'aucune  fièvre.  En  général,  celte  fièvre  est  consi- 
dérée comme  une  fièvre  à  streptocoques.  Frœnkel  est  parvenu  à  démontrer 
sur  des  coupes  dans  le  tissu  du  poumon  l'existence  de  streptocoques.  Nous 
avons  pu  cultiver  de  notre  côté  le  staphylocoque  albus  retiré,  sur  le  cadavre, 
de  petites  cavernes  fermées.  » 

A  ces  deux  variétés  de  fièvre,  d'origine  et  d'effets  absolument  différents, 
nous  voulons  en  ajouter  une  troisième,  qui  est,  du  reste,  bien  connue  :  la 
fièvre  hectique.  Dans  cette  dernière  forme,  les  microbes  pathogènes  les 
plus  divers,  tous  ceux  qu'on  rencontre  dans  les  produits  d'excavation  pul- 
monaire, s'associent  à  l'œuvre  fébrile.  Ils  y  concourent  non  seulement  en 
tant  qu'éléments  étrangers,  en  tant  qu'éléments  pathogènes  figurés,  mais 
surtout  comme  producteurs  de  toxines,  de  ferments  solubles  doués  d'un 
haut  degré  de  toxicité,  qui  sont  résorbés  au  cours  de  l'élimination  cavitaire. 

42* 
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Il  en  est  de  rinfection  tuberculeuse  comme  de  toute  autre,  de  la  fièvre 
hectique  ainsi  que  de  toute  autre  fièvre  infectieuse  ;  leur  cause  première 
réside  dans  les  réactions  exothermiques  de  dénutrition  (d'où  l'ascension  de 
la  température)  que  les  agents  pathogènes,  véritables  chimistes  de  notre 
organisme,  opèrent  dans  l'intimité  de  nos  tissus,  avec  le  secours  des  toxines, 
c'est-à-dire  des  réactifs  qu'ils  sécrètent  eux-mêmes. 

m 

Examinons  maintenant  la  courbe  thermique  présentée  par  les  diverses 
manifestations  de  la  tuberculose. 

Commençons  par  la  phtisie  pulmonaire,  où  nous  respecterons  la  division 
classique  de  Laënnec. 

a.  Phtisie  aiguë,  —  La  phtisie  miliaire,  d'après  la  division  du  professeur 
Bouchard,  prend  cl  iniquement  deux  aspects  :  1®  celui  de  la  phtisie  miliaire 
à  forme  infectieuse  ;  iP  celui  de  la  phtisie  milis^ire  à  formes  broncho-pul- 
monaire et  pleurale. 

La  phtisie  miliaire  se  caractérise  par  une  marche  particuUèrement  rapide, 
par  sa  terminaison  presque  fatale  et  par  la  présence  de  nombreuses  granu- 
lations grises  qui  n'ont  pas  eu  le  temps  d'arriver  au  terme  de  leur  processus, 
le  ramollissement  et  la  caséfication.  Parmi  les  symptômes  qui  caractérisent 
sinon  son  extrême  début,  au  moins  la  période  de  phénomènes  généraux,  on 
relève  la  marche  pathognomonique  de  la  fièvre.  Celle-ci  débute  générale- 
ment par  des  frissons  répétés.  «  A  un  moment  donné,  disent  Grancher  et 
Hutinel,  la  fièvre  se  manifeste,  et  tous  les  phénomènes  de  la  période  pro- 
dromique  s'accentuent;  il  s'y  joint  bientôt  de  la  courbature,  de  la  prostra- 
tion, de  la  stupeur,  du  subdelirium  nocturne  et  tout  l'appareil  symptoma- 
tique  qui  révèle  d'ordinaire  la  présence  d'une  infection  grave.  » 

Quelquefois,  la  température  s'élève  tout  d'un  coup,  elle  atteint  dès  le 
premier  jour  41^,  ainsi  que  dans  la  pneumonie,  et  s'y  maintient  pendant 
tout  le  cours  de  l'infection.  D'autres  fois,  on  note  au  contraire  une  courbe 
ascendante.  Elle  commence  à  38**,  et,  en  augmentant  de  jour  en  jour,  elle 
arrive  vers  le  dixième  à  il^, 

«  La  courbe  thermique  de  la  phtisie  aiguë  présente  un  grand  intérêt 
diagnostique,  disent  IVLM.  Dreyfus-Brisac  et  Bruhl  ;  on  n'y  retrouve  jamais 
les  trois  stades  classiques  de  la  fièvre  typhoïde.  L'ascension  n'est  pas  len- 
tement progressive  comme  dans  la  dothiénentérie;  l'acmé  est  d'habitude 
assez  rapidement  atteint.  A  la  période  d'état,  les  oscillations  sont  considé- 
rables, comme  dans  le  stade  amphibole  de  la  fièvre  typhoïde,  et  l'on 
constate  avec  les  températures  du  malin  et  du  soir  des  difiTérences  qui 
peuvent  se  chiffrer  par  un,  deux  et  même  trois  degrés,  H  semble  qu'à  la 
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fièvre  continue  se  surajoute  un  processus  fébrile  hectique,  et  cela  d'autant 
plus  que  les  chutes  thermiques  s'accompagnent  souvent  de  sueurs  profuses,  v 

Parfois,  enfin,  la  fièvre  a  un  caractère  intermittent.  Mais  Tallure  vrai- 
ment symptomatique,  c'est  la  marche  capricieuse  qui,  le  plus  souvent, 
s^écarte  de  tout  type  régulier.  Elle  peut  être  plus  élevée  le  matin  que  le 
soir  (Brttnnicke)  ou  inversement.  On  Ta  vue  s'installer  pendant  plusieurs 
jours  avec  des  apparences  régulières,  puis  disparaître  brusquement  et 
revenir  ensuite. 

A  cette  hyperthermie  correspond  une  accélération  du  pouls,  qui  est  mou 
et  dépressible.  En  outre  de  l'irrégularité  capricieuse  de  la  fièvre,  la  concor- 
dance presque  constante  des  deux  symptômes,  hyperthermie  et  augmen- 
tation du  pouls,  est  un  précieux  élément  de  diagnostic  différentiel,  qui, 
lorsqu'on  les  rencontre,  permettent  d'éliminer  la  fièvre  typhoïde  avec 
laquelle  la  tuberculose  miliaire  offre  tant  de  ressemblance.  Dès  le  début,  le 
pouls  est  à  100,  ISO  et  même  150,  assez  régulier,  sauf  dans  la  forme  péri- 
tonéale  où  il  est  petit,  et  dans  la  forme  méningi tique  où  il  est  intermittent. 
Plus  tard,  il  se  modèle  sur  la  marche  de  la  température,  sans  toutefois 
suivre  réguHèremait  les  chutes  thermiques. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  fièvre  de  cette  modalité 
tuberculeuse,  c'est  une  allure  irrégulière,  capricieuse  et  déconcertante. 

Dans  la  graimlie  forme  suffocante  où  le  symptôme  dyspnée  domine  la 
scène,  on  rencontre  également  la  fièvre:  mais  elle  est  moins  élevée  que 
la  forme  précédente,  c*esl-à-dire  dans  la  forme  typhoïdique.  La  tempéra- 
ture se  maintient  ou  plutôt  oscille  entre  38  et  39°,  mais  elle  monte  rarement 
à  40  ou  41**.  Dans  un  travail  fort  intéressant,  M.  Joseph  rapporte  plusieurs 
observations  de  phtisie  aiguë  à  forme  suffocante  où  la  température  n'attei- 
gnait jamais  38*.  MM.  Leichtenstein  et  Hœger  ont  observé  des  cas  sem- 
blables surtout  chez  les  vieillards.  Il  est  vrai  que  chez  ces  malades,  le 
tableau  clinique  est  dominé  surtout  par  la  bronchite  diffuse,  la  dyspnée  et 
la  cyanose,  à  ce  point  qu'on  croit  avoir  affaire  à  une  affection  cardiaque. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  syndrome  fébrile  a  encore  ici  une  valeur  séméiolo- 
gîque  précieuse  ;  il  permet  de  distinguer  facilement  la  granulie  à  forme 
suffocante  de  lasthme  ou  des  affections  cardiaques,  la  fièvre  faisant  géné- 
ralement défaut  dans  ces  deux  dernières  maladies. 

Dans  la  forme  broncho-pulmonaire  de  la  granulie,  la  fièvre  est  encore 
irrégulière.  Il  y  a  parfois  hyperthermie  le  premier  jour,  puis  détente 
brusque,  et  nouvelle  ascension  plus  élevée  que  la  première,  toutes  ces  irré- 
gularités se  succédant  dans  un  délai  de  quelques  jours.  D'autres  fois,  le 
type  est  encore  plus  régulier;  la  température,  peu  élevée  d'abord,  suit  une 
marche  croissante  pour  ne  tomber  que  quelques  jours  avant  la  mort.  Dans 
certains  cas,  enfin,  l'hyperthermie  ne  se  manifeste  que  dans  les  derniers 
jours. 
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Il  n'y  a  aucune  proportionnalité  entre  la  température  et  le  pouls,  dont  la 
fréquence  est  plutôt  en  rapport  avec  la  respiration.  Quelle  que  soit  la  tem- 
pérature, les  pulsations  sont  presque  régulières  au  début  de  la  maladie. 
Plus  tard,  le  pouls  devient  plus  accéléré  à  mesure  que  surviennent  les 
complications  asphyxiques,  et  souvent  il  est  si  précipité  qu'il  est  impossible 
de  compter  le  nombre  des  pulsations. 

Dans  la  pneumonie  tuberculeuse,  la  courbe  thermique  joue  encore  un  rôle 
très  important,  surtout  pour  établir  le  diagnostic  et  le  pronostic.  On  sait,  en 
effet,  que  cette  variété  bacillaire  présente  une  très  grande  similitude 
séméiologique  avec  la  pneumonie  franche.  Elle  peut  débuter  bruyamment 
par  un  frisson  intense,  un  point  de  côté  douloureux,  avec  signes  locaux 
d'hépalisation  pulmonaire.  La  température  elle-môme  peut  atteindre  dès  la 
première  heure  38®oou  40®.  Ce  n'est  cependant  pas  la  règle.  Généralement, 
on  distingue  la  pneumonie  franche  de  la  pneumonie  bacillaire  par  la  courbe 
thermique  qui,  exactement  comme  dans  la  granulie,  a  une  allure  irrégu- 
lière. La  fièvre  est  moins  élevée,  n'atteint  que  38®  ou  38®5,  et  elle  n'arrive 
que  par  bonds  successifs  à  l'acmé;  elle  s'élève  graduellement,  en  passant 
par  de  larges  oscillations,  à  40®,  se  maintient  à  ce  niveau  pendant  quelques 
jours,  puis  elle  baisse  pour  rebondir  encore,  et  tout  cela  delà  façon  la  plus 
irrégulière.  Ce  qu'on  observe  presque  toujours  dans  ces  oscillations  fébriles, 
c'est  une  différence  bien  sensible  entre  la  température  du  matin  et  celle  du 
soir.  Peu  élevée  le  matin,  la  température  remonte  le  soir  sous  véritable 
forme  d'accès,  vers  le  soir,  et  au  cours  de  la  nuit  il  y  a  généralement  une 
détente  qui  se  termine  par  des  sueurs  abondantes.  Cette  marche  hectique 
s'établit  surtout  au  moment  de  la  fonte  du  parenchyme  pulmonaire.  En 
même  temps,  les  battements  du  cœur  sont  rapides,  mais  sans  force;  le  pouls 
est  rapide,  mais  sans  ampleur.  Cette  tachycardie,  suivie  bientôt  d'une  véri- 
table asystolie,  indique  une  profonde  asthénie  du  muscle  cardiaque  et 
bientôt  les  troubles  de  la  circulation  compliquent  les  phénomènes 
asphyxiques. 

6.  Dans  la  p/ilhie  subaiguë,  le  début  de  l'affection  est  rarement  brusque; 
pour  peu  que  l'individu  s'observe,  il  se  sent  mal  en  train  depuis  quelque 
temps,  et  parmi  les  symptômes  qu'il  accuse,  se  trouve  la  fièvre.  Elle  revêt 
le  type  continu  avec  montée  vespérale.  Elle  est  coupée  de  frissons  suivis  de 
poussées  fébriles  et  des  sueurs  abondantes  survenant  surtout  la  nuit.  Ces 
troubles  fort  pénibles  ont  une  cause  de  dénutrition  profonde,  et  ils  ne 
contribuent  pas  peu  à  amener  rapidement  le  malade  à  l'hecticité  presque 
fatale. 

Nous  n'insistons  pas  sur  cette  forme  de  tuberculose  qui  n'est  qu'une 
modalité  clinique  très  voisine,  et  comme  symptôme  et  comme  marche, 
parfois  même  comme  durée,  de  la  forme  commune  qu'il  nous  faut 
aborder  maintenant. 
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c.  Phtisie  commune.  —  La  marche  thermique  n'est  pas  la  môme  aux 
différentes  étapes  de  la  maladie. 

I.  Première  péfHode,  C'est  la  période  dite  de  germination  ou  période 
préphtisique.  A  côté  des  signes  physiques  de  capitale  importance  parmi 
les  phénomènes  généraux  prémonitoires  (auémie,  dyspepsie,  amaigris- 
sement, troubles  nerveux,  etc.),  existe  un  léger  degré  de  fièvre  qui, 
d'après  Landouzy,  aurait  une  bien  grande  valeur.  L'observation  ther- 
mique est  faible  et,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  à  cette  période  de  la  maladie 
«  la  fièvre,  est  plus  au  pouls  qu'à  la  température  ».  En  effet,  alors 
que  le  thermomètre  n'accuse  guère  qu'un  demi  ou  un  degré  au-dessus 
de  Ja  normale,  on  peut  constater  de  la  tachycardie,  et  le  pouls  atteint 
90,  100  et  même  110  pulsations.  Cette  légère  hyperlhermie  apparaît  le 
soir  pour  disparaître  le  matin.  Elle  peut  prendre  Tapparence  de  la  fièvre 
intermittente  ou  rémittente  et  égarer  ainsi  le  diagnostic,  mais  dans  la 
tuberculose,  l'exacerbation  est  vespérale  et  non  pas  matinale  comme  dans 
la  fièvre  paludéenne.  L'accès  se  manifeste  par  une  sensation  désagréable 
de  chaleur  avec  céphalée;  la  température  n'atteint  pas  les  hautes  régions 
de  la  fièvre  palustre  ;  elle  n'est  pas  précédée  de  frissons  intenses  et  elle 
n'est  pas  suivie  de  transpiration  abondante. 

IL  Deuxième  période.  C'est  la  période  de  ramollissement  du  tubercule.  A 
celle  époque,  les  signes  généraux  s'aggravent,  prennent  une  marche  alar- 
mante, et  parmi  eux  se  place  en  tête  Thyperthermie  qui  survient  le  soir  et 
qui  se  manifeste  par  des  frissonnements,  une  exagération  vespérale  et  des 
sueurs  nocturnes. 

Sans  pouvoir  préciser  si  cette  fièvre  est  imputable  à  des  poussées  nou- 
velles de  granulations  dans  les  étages  inférieurs  du  poumon  ou  à  la 
résorption  des  produits  de  ramollissement,  on  peut  dire  que  ce  qui  carac- 
térise cliniquement  cette  période,  c'est  la  fièvre  vespérale. 

11  s'agit  là  de  là  véritable  fièvre  seplique  due  à  la  résorption  des  produits 
d'élimination  des  bacilles  et  d'autres  bactéries  associées  au  bacille  de  Koch 
et  aussi  (car  les  deux  opinions,  loin  de  s'exclure,  se  complètent)  aux  pous- 
sées de  nouvelles  granulations  tuberculeuses. 

La  température  monte  le  soir  à  38®o  ou  39*».  Cette  fièvre,  qu'on  appelle 
encore  frisson  de  résorption,  augmente  avec  l'apparition  de  phelgmasies 
nouvelles  ou  de  nouvelles  poussées  tuberculeuses.  Dans  ce  cas  même,  elle 
peut,  pendant  quelques  jours,  prendre  une  forme  continue  et  se  maintenir 
au-dessus  de  SO**.  C'est  la  période  des  complications  redoutables,  c'est  le 
moment  des  poussées  aiguës  de  tuberculose  qui  précipitent  le  dénouement. 

La  fièvre,  à  cette  période,  a  donc  une  importance  très  grande  pour  le 
pronostic;  elle  peut  aboutir  rapidement  à  la  cachexie. 

En  résumé,  la  fièvre,  syndrome  dominant,  presque  constant  de  cette 
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période,  figure  une  courbe  caractéristique  :  elle  atteint  39®  ou  39**o  le  soir, 
et  reste  toujours  au-dessus  de  37°o  le  matin.  Elle  peut  être  interrompue 
par  des  périodes  de  fièvre  continue  montant  à  40®  et  coïncide  alors  avec 
des  complications  pulmonaires. 

ni.  Defmi€7*e  période.  A  la  période  cavitaire,  les  craintes  que  faisait  pré- 
voir Tébauche  de  la  fièvre  accentuée  de  la  deuxième  période,  se  sont 
réalisées.  La  fièvre  est  nettement  hectique;  continuelle,  mais  avec  des 
exaspérations  vespérales,  elle  présente  dans  la  courbe  de  grandes  oscilla- 
tions. Le  maximum  s'observe  presque  toujours  le  soir,  mais  parfois  le  sens 
de  la  courbe  est  renversé,  la  rémission  ayant  lieu  le  soir  et  l'augmentation 
se  produisant  le  matin.  La  fièvre  a  un  caractère  franchement  septique  que 
concourent  à  lui  donner  beaucoup  d'infections  surajoutées  et  d'associations 
microbiennes.  L'organisme  miné  par  cette  hyperthermie  presque  continue 
se  consume  rapidement  :  la  cachexie  se  prépare.  Si  la  cause  première  de 
cette  pyrexie  est  la  résorption  des  produits  d'élimination  du  tubercule,  ces 
produits  ne  sont  pas  uniquenjent  constitués  par  le  bacille  spécifique; 
d'autres  agents  pathogènes  (pneumocoques,  streptocoques,  tétragènes)  pul- 
lulent au  niveau  des  cavernes,  et  leur  action  septique  doit  être  aussi  intense 
que  celle  du  bacille  tuberculeux,  et  favoriser  son  action  propre  en  augmen- 
tant sa  virulence.  Bien  entendu,  la  résorption  de  tous  ces  produits  infectieux 
est  favorisée  par  des  causes  multiples,  telles  que  l'étendue  des  lésions,  les 
anfractuosités  des  cavernes,  la  paresse  des  bronches,  etc.,  et  la  fièvre  est 
en  raison  directe  de  cette  résorption. 

Dans  la  tuberculose  des  glandes,  la  fièvre,  peu  élevée  cependant,  existe 
presque  toujours.  Il  en  est  de  même  des  foyers  chirurgicaux  et  surtout  de 
la  tuberculose  des  articulations.  Mais  la  courbe  thermique  ne  présente  ici 
rien  de  particulier  et  ne  se  distingue  pas  des  autres  phlegmasies  septiques. 
Par  contre,  on  observe  rarement  de  Thyperihermie  dans  la  tuberculose 
cutanée,  qui  reste  apyrétique,  àmoins  de  complications  bacillaires  d'autres 
organes. 

IV 

Disons  un  mot,  avant  de  terminer,  sur  la  médication  de  la  fièvre  tuber- 
culeuse. D'après  certains  thérapeutes,  le  meilleur  traitement  des  manifes- 
tations fébriles,  c'est  le  repos  et  l'aéraiion  continue.  En  efifet,  le  malade  au 
repos  et  placé  dans  de  bonnes  conditions  d'hygiène,  abaisse  le  taux  de 
dénutrition  et  irrite  moins  ses  lésions  tuberculeuses  à  cause  de  la  régularité 
de  l'acte  respiratoire.  Grâce  à  ce  repos  aussi,  les  bactéries  de  divers  ordres 
sont  moins  mobilisées  et  par  conséquent  elles  sécrétait  moins.  Néanmoins 
la  température  purement  tuberculeuse  ne  cède  pas  toujours  etonestoUigé 
de  la  combattre  par  d'autres  moyens.  Les  médicaments  anti-thermiques 
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liabituels  et  surtout  les  sels  de  quinine  n'ont  que  peu  d'action  sur  la  fièvre 
tuberculeuse.  Ce  qui  réussit  le  mieux,  c'est  Tantipyrine,  Tacide  salicylique 
et  surtout  le  cinnamate  de  soude  en  injections  glutéales.  Dans  la  fièvre 
septique,  il  faut  faciliter  par  des  moyens  médicamenteux  ou  chirurgicaux 
rissue  de  Thypersécrétion  pathologique.  Quant  à  la  fièvre  hectique,  elle  ne 
cède  à  aucun  agent  médicamenteux.  Ce  n'est  qu'en  modifiant  les  conditions 
de  l'oi^anisme,  en  le  fortifiant,  en  le  plaçant  en  meilleur  état  de  défense, 
qu'on  parvient  à  juguler  la  fièvre. 


M.  le  F  S.  BSEIÎEEIM 


LES  ECTOPIES  CARDIAQUES  [617.38  :  611.12] 


—  Séance  du  18  septembre  — 


Depuis  les  derniers  progrès  réalisés  par  la  découverte  de  Rœntgen,  il 
nous  est  arrivé  maintes  fois,  en  radiographiant  la  cage  thoracique,  de  cons- 
tater une  déviation  du  cœur  qu'on  ne  soupçonnait  pas.  Nous  avons  donc 
tenu  à  approfondir  cette  question  et  à  l'exposer  dans  une  étude  d'en- 
semble. 

Il  existe  deux  variétés  d'ectopies  cardiaques  :  1®  elles  peuvent  être  con- 
génitales ;  2^  le  plus  souvent  elles  appartiennent  à  une  origine  pathologi- 
que. Quant  au  déplacement  brusque  du  cœur  dû  à  une  cause  traumatique, 
il  n'existe  pas,  à  ma  connaissance,  une  observation  où  il  y  ait  eu  survie. 

Nous  allons  étudier  successivement  ces  deux  variétés.  Mais,  auparavant, 
il  est  utile  de  rappeler  quelques  notions  anatomiques  et  de  décrire  en  peu 
de  mots  la  topographie  normale  du  cœur. 

I 

Le  cœur  est  situé  dans  la  cavité  thoracique  entre  les  poumons,  le  dia- 
phragme, l'œsophage  et  l'aorte,  le  sternum  et  les  cartilages  costaux  gauches. 
Sa  forme  est  celle  d'un  cône  dont  la  base,  dirigée  en  haut,  en  arrière  et 
à  droite,  est  plus  proche  de  la  paroi  postérieure  du  thorax  que  de  lanté- 
rieure.  Son  sommet  touche  presque  cette  dernière.  Sa  direction,  suivant 
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son  grand  axe,  est  oblique  en  bas,  en  avant  et  à  gauche,  disposition  grâce 
à  laquelle  le  cœur  affecte  des  rapports  beaucoup  plus  étendus  avec  le  pou- 
mon gauche,  qui  le  recouvre  en  partie. 

lia  base  du  cœur  présente  deux  segments  distincts  (Poirier).  L'un  appar- 
tenant à  Toreilletle  gauche,  l'autre  à  roreillelte  droite.  Le  premier  segment 
médiastinal  est  en  rapport  avec  les  organes  du  médiastin  postérieur  et 
répond  sur  un  pian  antérieur  à  Tœsophage,  aux  côtés  duquel  cheminent 
les  deux  pneumogastriques,  sur  un  plan  plus  profond  à  Taorte  et  à  la 
grande  veine  azygos  et  enOn  aux  corps  des  sixième,  septième  et  huitième 
vertèbres  dorsales.  Le  segment  formé  par  Toreiliette  droite,  segment  pulmo- 
naire, répond  à  la  face  interne  du  poumon  droit,  dont  il  est  séparé  par  le 
nerf  phrénique  droit. 

Le  sommet  du  cœur  répond  au  quatrième  espace  intercostal  gauche  où 
la  pointe  bat  près  de  lextrémité  externe  du  cinquième  cartilage  costal  un 
\yeu  au-dessous  du  mamelon  et  en  dedans  d'une  ligne  verticale  qui  passe- 
rait par  ce  dernier. 

En  outre  des  gros  vaisseaux  qui  suspendent  sa  base,  le  cœur  prend  un 
point  d'appui  sur  le  diaphragme,  et  il  est  contenu  dans  un  sac  flbreux,  le 
sac  fibreux  du  péricarde,  qui  a  lui-même  de  puissants  ligaments  pour  le 
rattacher  au  squelette  voisin.  Malgré  ces  ligaments  et  les  vaisseaux  suspen- 
seurs,  l'organe  cardiaque  conserve  une  grande  puissance  mobile  ;  c'est  ce 
qui  explique  les  fréquentes  ectopies. 

Comment  se  projette  le  cœur  sur  le  plastron  chondro-sternal?  La  face 
antérieure  de  l'organe  se  projette  sur  le  paroi  thoracique  suivant  un  qua- 
drilatère irrégulièrement  trapézoïde,  dont  les  quatre  angles  sont  ainsi 
déterminés  :  l'angle  inférieur  droit  répond  au  niveau  de  l'articulation  ster- 
nale  du  cinquième  cartilage  costal  droit,  immédiatement  contre  le  bord 
droit  du  sternum  ;  l'angle  supérieur  droit  au  bord  supérieur  du  troisième 
cartilage  costal  droit,  à  i  centimètre  du  bord  droit  du  sternum  ;  l'angle 
supérieur  gauche  au  deuxième  espace  intercostal  gauche,  à  2  centimètres 
du  bord  gauche  du  sternum  ;  l'angle  inférieur  gauche,  pointe  du  cœur,  au 
quatrième  espace  intercostal  gauche,  un  peu  plus  près  du  bord  supérieur 
du  cinquième  cartilage,  à  6  centimètres  du  bord  sternal  gauche. 

Telles  sont  les  notions  élémentaires  d'anatomie  normale  que  nous  vou^ 
Ions  rappeler  avant  d'aborder  l'étude  des  déplacements  cardiaques,  que 
nous  allons  exposer  dans  l'ordre  cité  ci-dessus. 


II 

A.  Ectopies  congénitales. —  Cette  variété  peut  se  subdiviser  en  ectocar- 
dies  thoraciques  internes  et  en  ectocardies  thoraciques  externes. 
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L'inversion  congénitale  intrathoracique  peut  s'observer  à  gauche  comme 
à  droite,  mais  la  déviation  gauche  est  généralement  peu  accentuée  et  à 
peine  sensible  en  raison  même  de  la  place  normale  du  cœur.  Aussi,  passo- 
t-elle  inaperçue.  Au  contraire,  Tinversion  droite  et  qui  a  été  décrite  par 
Bouillaud  sous  le  nom  de  d^exiocardie,  est  celle  qu'on  observe  constamment  ; 
Hoffmann  l'appelle  cardionostrophie.  Due  à  une  malformation  congénitale, 
cette  modification  de  situation  peut  offrir  divers  aspects  que  Kindrat  (1)  a 
fort  bien  décrits  :  1^  tout  l'organe  cardiaque  est  dévié  à  droite,  mais  con- 
serve sa  direction  normale,  son  axe  ;  2®  la  pointe  du  cœur  est  seule  déviée 
à  droite  ;  S'^Je  cœur  est  complètement  renversé,  tordu  sur  son  axe,  et  cette 
ectopie  cardiaque  est  accompagnée  de  transposition  d'autres  viscères. 

Le  diagnostic  de  la  dextrocardie  est  facile,  puisque  la  pointe  du  cœur 
bat  à  droite  du  sternum  au  lieu  de  battre  à  gauche.  11  faut  cependant  bien 
analyser  les  différents  bruits  du  cœur  et  des  gros  vaisseaux.  En  effet,  dans 
la  torsion  de  tout  l'organe  cardiaque,  le  battement  de  la  crosse  de  l'aorte 
et  son  expansion  derrière  la  ligne  gauche  du  sternum  pouiTaient  simuler 
le  choc  de  la  pointe  du  cœur. 

Constantin  Paul  en  rapporte  deux  observations.  La  première  concerne 
une  femme,  de  trente-cinq  ans,  qui  présentait  un  arrêt  de  développement 
du  côté  gauche. 

La  pointe  du  cœur  battait  dans  le  cinquième  espace  intercostal  droit,  à 
IC  centimètres  de  la  ligne  médio-sternale .  Le  thorax  asymétrique  présen- 
tait une  côte  gauche  singulièrement  rétrécie  et  tordue  ;  le  sternum  oblique 
en  bas  et  à  gauche  était  cependant  tel  que  si  l'on  avait  suspendu  par  sa 
fourchette  un  fil  de  plomb,  la  pointe  du  cœur,  suivant  en  cela  les  distances 
normales,  ne  se  fût  trouvée  qu'à  8  centimètres  de  ce  fil  à  plomb.  Le  foie 
n'était  pas  inversé. 

L'angle  droit  du  cœur  et  l'entrée  de  la  veine  cave  inférieure  coïncidaient 
avec  l'insertion  du  quatrième  cartilage  gauche  ;  le  bord  inférieur  du  cœur 
avait  une  longueur  totale  de  12  centimètres  ;  la  pointe  était  abaissée  de 
3  centimètres  1/2.  «  Ce  cœur,  dit  C.  Paul,  était  donc  de  grandeur  nor- 
male avec  une  légère  hypertrophie  gauche.  Il  n'y  avait  ni  bruit  de  souffle, 
ni  irrégularité  du  rythme.  » 

Ici  l'inversion  du  cœur  n'était  pas  accompagnée  de  l'inversion  des  autres 
organes.  Il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  seconde  observation  de  l'auteur,  où 
rinversion  était  totale. 

Voici  en  quels  termes  il  la  rapporte. 

Maurice  M..„  âgé  de  quinze  ans  au  3  janvier  prochain  (nous  sommes  au 
30  décembre),  a  un  développement  incomplet;  il  a  146  centimètres  de  taille, 

(i)  Kindrat,  BerlSner  Klin.  Wochentchrift,  1888. 
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alors  que  la  moyenne  de  son  âge  est  de  153  centimètres.  Cependant,  il  semble 
que  le  retard  de  la  croissance  diminue  et  queTenfant  se  développe  plus  rapi- 
dement. 

Santé  très  bonne,  caractère  très  gai.  Le  cœur  bat  dans  le  côté  droit  de  la  poi- 
trine, la  pointe  dans  le  cinquième  espace  intercostal  droit,  à  7  centimètres  de  la 
ligne  médiane. 

Le  bord  du  foie  correspond  à  gauche,  à  Tinsertion  du  sixième  cartilage. 

Le  bord  vertical  du  cœur  se  trouve  du  côté  gauche,  à  un  centimètre  et  demi 
du  bord  du  sternum. 

L'abaissement  de  la  pointe  est  de  un  centimètre  et  demi. 

Auscultation  normale  (siège  inverse).  Le  foie  se  trouve  à  gauche  avec  son 
volume  normal.  La  rate  est  à  droite  et  parait  petite.  Le  sujet  n'est  pas  absolu- 
ment gaucher.  Il  écrit  et  dessine  de  la  main  droite.  Il  coupe  avec  un  couteao 
de  la  main  droite  ;  mais  s'il  veut  lancer  une  balle  ou  faire  un  exercice  de  force^ 
il  le  fait  de  la  main  gauche.  Quand  il  se  bat,  il  frappe  de  la  main  gauche.  Le 
testicule  droit  descend  au-dessous  du  gauche. 

Je  revois  ce  sujet  dix-huit  mois  plus  tard,  il  a  peu  grandi,  s'est  élargi  des 
épaules.  Le  cœur  s'est  développé  ;  il  présente  les  mêmes  rapports  avec  les  c^tes, 
mais  la  pointe  est  éloignée  maintenant  de  la  ligne  médiane  de  8  centimètres 
et  demi  ;  l'allongement  du  cœnr  a  donc  été  en  dix-huit  mois,  de  15  â  16  ans  et 
demi,  de  près  de  2  centimètres. 

D'après  ce  qui  précède,  et  d'après  plusieurs  observations  analogues  rap- 
portées par  d'autres  cliniciens  il  résulte  que  l'inversion  du  cœur  et  l'inver- 
sion totale  des  viscères  n'ont,  en  général,  aucun  retentissement  fâcheux 
sur  la  santé. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  ectopies  congénitales,  dans  lesquelles 
le  cœur  est  placé  soit  dans  la  cavité  abdominale,  soit  dans  la  région  pha- 
ryngienne ou  crânienne.  Ces  cas  pourront  être  réunis  sous  le  titre  d'^o- 
cardies  thoraciques  exteimes.  Le  plus  souvent,  dans  ces  cas,  on  peut  cons- 
tater en  même  temps  quelque  anomalie  dans  la  formation  du  cœur,  une 
fissure  de  l'appareil  stemal  ou  les  traces  d'un  arrêt  de  développement  de 
cette  portion  du  thorax. 

Le  cœur  peut  être  complètement  â  découvert,  c'est-ànlire  privé  de  toute 
enveloppe  cutanée  et  même  de  péricarde. 

L'ectocardie  exlra-thoracique  avec  cœur  découvert  est  toujours  d'un  pro- 
nostic fâcheux:  le  nouveau-né  succombe  au  bout  de  quelques  heures; 
mais,  en  revanche,  l'ectocardie  abdominale,  même  dans  le  cas  où  il 
semble  qu'on  n'ait  pas  trouvé  trace  de  péricarde,  n'est  pas  incompatible 
avec  le  développement  d'une  existence  qui  peut  atteindre  l'âge  mûr. 

Enfin,  MM.  C.  Paul  et  F.  Franck  ont  observé  un  enfant  de  plusieurs 
années  avec  un  cœur  sous  la  peau,  dans  la  région  épigastrique. 
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III 

B.  Ectopies  pathologiques.  —  Ces  déplacements  secondaires  ou  acquis 
sont  de  deux  ordres  :  le  cœur  peut  se  déplacer  en  totalité  dans  un  sens, 
soit  en  bas,  soit  en  haut,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  ou  bien  il  peut  être 
déplacé  suivant  ses  axes  principaux,  Dans  ce  dernier  cas,  ce  déplacement 
axial  s'accompagne  toujours  d'un  déplacement  plus  ou  moins  accentué  en 
totalité  dans  un  sens. 

1®  Déplacement  en  bas.  —  Cet  abaissement  du  cœur  peut  reconnaître  un 
double  mécanisme  :  ou  bien  l'existence  de  lésions  qui  augmentent  son 
poids  et  entraînent  sa  chute  ;  ou  bien  Texistence  de  pression  qu'il  subit  de 
haut  en  bas. 

Si  le  cœur  lui-même  est  augmenté  de  poids,  il  sTiypertrophie,  se 
dilate  et  déprime  la  cloison  diaphragmatique  sur  laquelle  il  repose. 

Normalement,  le  bord  supérieur  du  cœur  est  légèrement  oblique  ;  l'obli- 
quité est  de  2  centimètres  entre  l'angle  hépatique  et  la  pointe. 

Si,  par  hypertrophie  du  cœur  gauche,  la  partie  gauche  du  cœur  s'alour- 
dit et  s'abaisse,  cette  obliquité  s'accentue  ;  elle  peut  atteindre  4  ou  5  cen- 
timètres, la  pointe  du  cœur  battant  non  plus  dans  le  quatrième  espace, 
tout  contre  le  cinquième  cartilage  costal,  mais  dans  le  cinquième  et  même 
dans  le  sixième  espace  ;  le  ventricule  s'allonge  ;  la  pointe  s'écarte  de  la 
ligne  médio-sternale  et  au  lieu  de  s'en  trouver  distante  de  8  centimètres, 
elle  peut  en  être  à  10  et  même  à  IS  ou  16  centimètres. 

Supposons  maintenant  que  l'hypertrophie  atteigne  le  cœur  droit  ;  l'an- 
gle droit  du  cœur  s'abaissera  par  un  mécanisme  analogue  et  l'obliquité  du 
bord  inférieur  diminuant,  ce  bord  tendra  à  devenir  horizontal .  C'est  ce 
qui  arrive  dans  l'emphysème  et  dans  le  rétrécissement  de  l'artère  pul- 
monaire. 

Enfin,  si  l'hypertrophie  est  totale,  c'est  le  cœur  qui  en  totalité  s'alourdit; 
le  bord  inférieur,  sans  changer  d'obliquité,  se  déplace  en  bas  parallèlement 
à  lui-même  et  occupe  un  ou  plusieurs  espaces  inférieurs. 

D'après  Skoda,  dans  l'emphysème  pulmonaire,  le  cœur  descend  plus 
à  gauche  qu'à  droite  ;  la  pointe  peut  toucher  la  ligne  médiane.  Bamber- 
ger,  Schrœtter  et  C.  Paul  contredisent  cette  opinion  et  objectent  que  ce 
qui  a  trompé  Skoda,  c'est  que  le  choc  du  cœur,  qu'on  sent  sous  le  xiphoïde, 
n'est  pas  celui  de  la  pointe,  mais  celui  du  ventricule  droit  qui  est  la  partie 
la  plus  dilatée.  Sur  le  cadavre,  le  contrôle  peut  en  être  fait  au  moyen 
d'aiguilles,  selon  la  méthode  de  Gendrin.  En  môme  temps  que  la  pointe, 
l'angle  droit  du  cœur  s'abaisse.  Le  bord  inférieur  presse  de  toute  sa  con- 
tinuité sur  le  diaphragme  et  transmet  à  i'épigastre  la  systole  cardiaque  sous 
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forme  d'un  soulèvement  considérable.  Cette  horizontalité  du  bord  inférieur 
est  due  encore,  dans  Temphysème,  à  l'hypertrophie  des  poumons,  en  par- 
ticulier du  poumon  droit  qui  refoule  le  foie  en  bas.  C.  Paul  a  enfin  montré 
que  dans  Temphysèine,  le  cœur  subit  un  mouvement  de  torsion  autour  de 
son  axe  vertical  par  suite  du  poumon  gauche  qui  éloigne  la  pointe  de  la 
paroi  thoracique,  fait  pivoter  le  cœur  et  amène  par  conséquent  le  cœur 
droit  dilaté  au  contact  de  cette  paroi. 

Citons  enfin  comme  causes  possibles  de  l'abaissement  du  cœur  :  un 
épanchement  péricardique ;  une  néoplasie  (tumeurs  quelconques);  une 
traction  par  le  centre  phrénique,  celui-ci  étant  attiré  en  bas  par  un  foie 
hypertrophié  (cirrhose)  ; 

2®  Déplacement  à  gauche. —  Chaque  fois  qu'il  y  a  hypertrophie,  le  cœur 
se  trouve  ipao  facto^  entraîné  vers  la  gauche,  car  il  est  maintenu  à  droite 
par  la  fixité  de  la  veine  cave  inférieure.  De  môme,  il  existe  un  déplace- 
ment, qu'on  peut  appeler  normal,  lorsqu'on  se  couche  sur  le  flanc  gauche, 
la  pointe  du  cœur  se  trouvant  abaissée  de  ce  côté  de  2  centimètres  par  le 
poids  même  de  l'organe. 

S'il  existe  dans  la  moitié  droite  du  thorax  un  épanchement  de  liquide 
(pleurésie)  ou  de  gaz  (pneumothorax),  le  cœur  se  trouve  repoussé  vers  la 
gauche  jusqu'au  prolongement  vertical  de  la  ligne  axillaire  dans  le  sixième 
ou  septième  espace.  Généralement,  la  déviation  est  de  3  à  4  centimètres. 

Inversement,  après  une  pleurésie,  le  poumon  gauche,  ne  se  rétractant 
plus,  peut  maintenir  de  son  côté  l'organe  cardiaque. 

D'ailleurs,  les  déplacements  du  cœur  liés  è  l'existence  d'une  pleurésie 
sont  assez  importants  et  assez  fréquents  pour  que  nous  ayons  cru  devoir 
faire  un  chapitre  spécial  à  la  fin  de  cette  étude. 

C'est  par  un  mécanisme  analogue  d'adhérences  que  le  déplacement  du  cœur 
à  gauche  s'effectue  chez  les  phtisiques.  Nous  observons  en  ce  moment  trois 
tuberculeux  chez  lesquels  la  pointe  du  cœur  est  déviée  à  gauche  et  bat  au- 
dessus  du  cinquième  espace  intercostal  en  dehors  du  mamelon  :  chez  cha- 
cun d'eux  il  y  a  une  déviation  de  2  à  3  centimètres,  et  on  a  pu  constater  aux 
rayons  X  ce  déplacement.  Davies  a  rapporté  à  la  Société  Royale  de  Méde- 
cine et  de  Chirurgie  de  Londres  une  observation  d'un  sujet  chez  lequel,  à 
la  suite  d'altérations  tuberculeuses  du  poumon  gauche,  la  pointe  du  cœur 
battait  à  la  partie  postérieure  de  l'aisselle  de  ce  côté  :  il  y  avait  donc  là 
une  véritable  inversion  d'origine  tuberculeuse. 

3®  Déplacement  à  droite.  —  C'est  l'ectopie  caixiiaque  rencontrée  le  plus 
fréquemment.  Je  l'ai  observée  maintes  fois  chez  les  tuberculeux  en  voie 
de  guérison  ou  guéris  et  chez  lesquels  le  tissu  pulmonaire,  se  sclérosant, 
se  rétracte  et  entraîne  le  cœur  à  droite,  en  arrière  ou  en  bas.  M.  Ch.  Gar- 
nier  a  rapporté  une  dextrocardie  similaire  observée  chez  un  homme  mort 
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d*une  pneumonie  du  lobe  inférieur.  «  Chez  notre  malade,  dit  l'auteur  (1), 
le  cœur  avait  sa  direction  à  peu  près  normale,  sauf  une  obliquité  exagérée 
et  tendant  à  se  rapprocher  de  l'horizontale .  Il  est  vrai  que  le  déplacement 
était  considérable,  puisque  la  base  arrivait  au  niveau  du  bord  axillaire 
antérieur,  et,  comme  il  n'existait  à  gauche  aucune  cause  capable  d*abaisser  ' 
suffisamment  le  diaphragme,  le  cœur,  attiré  à  droite  à  la  suite  d'une  scié- 
rose^  ancienne  qui  avait  complètement  atrophié  le  poumon  droit,  avait 
pris  point  d'appui  en  glissant  sur  sa  pointe  et  était  venu  se  coucher  sur  la 
partie  droite  de  la  voûte  diaphragmatique.  La  pointe,  pendant  ce  mouve- 
ment, s'élevait  le  long  du  dôme  musculo-aponévrotique,  tandis  que  la 
plus  grande  partie  du  bord  droit  descendait  et  que  la  base  décrivait  une 
courbe  entraînant  avec  elle  les  vaisseaux  et  augmentant  consécutivement 
le  rayon  de  la  courbure  et  la  longueur  de  la  crosse  de  l'aorte.  » 

C'est  presque  toujours  par  pression  'que  ce  déplacement  dextrogj're 
s'opère.  Toutefois,  C.  Paul  rapporte  une  observation  intéressante  où  il 
s'était  opéré  par  traction.  Consécutivement  à  une  pleurésie  et  à  la  suite 
d'une  rétraction  pulmonaire  par  adhérences,  le  cœur  avait  subi  un  mouve- 
ment d'entraînement  à  droite  qui  avait  rapproché  sa  pointe  de  3  centimè- 
tres du  plan  sagittal.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  au  contraire  de  ce  qui  a 
lieu  pour  les  déplacements  par  refoulement  qui  s'accompagnent  d'une  tor- 
sion sur  l'axe  vertical  et  d'une  diminution  de  largeur  du  triangle  cardia- 
que, celui-ci  se  présente  avec  ses  dimensions  normales,  mais,  seulement 
entraîné  du  côté  des  adhérences. 

Gintrac  a  rapporté  une  autopsie  où  on  trouva  dans  sa  direction  à  peu 
près  normale  le  cœur  placé  derrière  les  cartilages  costaux  droits.  On 
trouva  des  altérations  tuberculeuses  dans  les  deux  poumons,  mais  plus 
accentuées  dans  le  poumon  droit  dont  l'épaisseur  était  très  réduite  et  dont 
le  tissu  était  sclérosé  et  rétracté. 

Quand  le  cœur  se  déplace  vers  la  droite,  on  reconnaît  facilement  l'ec- 
topie  par  la  sonorité  exagérée  de  la  région  stemale  gauche  et  par  un  apla- 
tissement de  cette  région.  Souvent  même  à  la  percussion  de  la  région 
sternale  gauche,  on  perçoit  une  sonorité  exagérée,  du  skodisme,  qui  pro- 
vient de  l'expansion  du  poumon  gauche  devenu  emphysémateux.  Le  dia- 
gnostic peut  donc  se  faire  par  la  percussion,  la  palpation,  l'inspection  et 
surtout  par  l'auscultation  du  choc  de  la  pointe  du  cœur.  Il  peut  s'établir 
aussi  par  la  radiographie  qui  rend  compte  de  la  place  exacte  occupée  par 
l'organe  carfiaque  ; 

* 

4*  Déplacement  en  haut.  —  Diverses  causes  peuvent  le  provoquer.  La 
hernie  diaphragmatique,  une  tumeur  abdominale,  un  épanchement  d'as- 
cite  peuvent  refouler  le  cœur  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  troisième 

(I)  Un caê  Je  dextrocanVie avec  autopsie,  par  Cli.  Gahîiier,  Presse  Méd.,  I2juillel  I8U9. 
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espace.  L'estomac  et  le  côlon  se  trouvent  parfois  remontés  jusque  dans  la 
cavité  thoracique.  Dans  certains  cas  de  scoliose,  le  diaphragme,  dont  la 
courbure  est  redressée,  donne  au  bord  inférieur  du  cœur  une  direction 
horizontale.  De  même  dans  la  paralysie  du  diaphragme,  surtout  après  les 
repas,  il  y  a  refoulement  en  haut  des  viscères  thoraciques. 

C'est  un  mécanisme  analogue  qui  se  produit  dans  la  dyspepsie  flaiulente 
et  la  dilatation  de  lestomac.  «  La  pointe  du  cœur  bat  sur Testomac comme 
sur  un  tambour  et  donne  lieu  à  des  palpitations.  »  Le  diagnostic  n'aura 
donc  garde  de  s'égarer;  il  s'agit  dans  ce  refoulement  du  cœur  en  haut  de 
dyspesie  flatulente  ou  de  dilatation  gastrique  accompagnée  souvent  de 
phrénalgie  ; 

5®  Déplacement  du  cœur  en  arrière.  —  Causé  par  un  traumatisme  ou 
par  les  maladies  du  médiastin  aulérieur,  il  peut  être  considéré  comme  très 
rare; 

6®  Déplacement  du  cœur  suivant  les  axes.  Torsions  du  cœur.  —  C'est  le 
déplacement  appelé  trochocardie  par  Costa  Alvarenga.  Suivant  Taxe  verti- 
cal, les  torsions  proviennent  généralement  du  côté  gauche  du  thorax.  Les 
épanchements  gauches  portent  la  pointe  en  avant,  refoulent  en  arrière  l'oreil- 
lette droite  suivant  le  pivotement  du  cœur  autour  de  son  axe  qui  est  la  veine 
cave.  Par  suite  de  cette  torsion,  le  croisement  des  deux  artères  de  la  base 
est  considérablement  augmenté. 

Le  bord  inférieur  peut,  dans  certains  cas,  basculer  sur  Taxe  transversal. 
Certains  épanchements  pleuraux,  certaines  pneumonies  totales,  les  ané- 
vrismes  abaissent  l'extrémité  droite  de  ce  bord,  quelquefois  de  plus  de 
2  centimètres.  )1  en  résulte  que  ce  bord  reçoit  une  inclinaison  inverse  de 
son  obliquité  normale  et  que  la  pointe  du  cœur  est  remontée. 


IV 


C  Déplaceinents  du  cœur  dans  les  épatichemenls  pleurétiques,  —  U  y  a 
lieu  de  les  examiner  successivement  dans  les  épanchements  gauches,  droits 
et  doubles  : 

1®  Dans  les  épanchements  gauches. —  M.  G.  Carrière  (i),  de  Lille,  con- 
trôlant les  données  de  la  percussion  et  de  l'auscultation  par  la  phonendos- 
copie  et  la  radioscopie,  sur  vingt  cas  de  pleurésie  gauche  avec  épanche- 
ment,  reproduisant,  d'autre  part,  expérimentalement  sur  vingt-quatre 
cadavres  la  lésion  par  injection  d'eau  dans  la  cavité  pleurale,  croit  pou- 
voir formuler  les  conclusions  suivantes  : 

(1)  CARRiiRB,  in  Presse  Médicale  du  17  décembre  189S. 
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a)  Les  déplacements  da  cœur  sont  prasque  la  règle  dans  les  épanche- 
ments  gauches;  frj  quand  Tépanchement  est  de  moins  d'un  litre,  mais 
de  plus  de  700  grammes,  la  pointe  du  cœur  reste  à  peu  près  dans  sa  posi- 
tion normale.  Dans  la  position  verticale  seulement,  ou  dans  le  décubitus 
latéral  droit,  la  pointe  du  cœur  s'abaisse  de  2  à  4  centimètres  et  se  rappro- 
che de  la  ligne  médiane  ;  c)  quand  Tépanchement  est  de  3  litres,  le  cœur 
est  déplacé  de  telle  sorte  que  son  grand  axe  tend  à  devenir  vertical  ;  la 
pointe  s'abaisse  et  se  rapproche  de  la  ligue  médiane  ;  de  2^S00,  elle 
se  trouve  au  voisinage  immédiat  de  l'appendice  xiphoïde  ;  d)  dans 
les  épanchements  gauches  de  plus  de  3  litres,  le  cœur  est  refoulé  en 
masse  avec  la  cloison  médiastine  vers  la  droite,  mais  il  reste  vertical  et  sa 
pointe  reste  dans  le  voisinage  du  xiphoïde  ;  e)  jamais  on  n'observe  la  tor- 
sion du  co^r,  contrairement  à  ce  que  Ton  écrit  dans  les  livres  classiques. 
La  pointe  ne  bat  pas  à  droite  du  sternum. 

Et  l'auteur,  prouvant  cette  dernière  assertion,  déclare  que  jamais  anato- 
miquement  on  n'a  constaté  cette  torsion,  que  cliniquement,  quand  on 
croit  ausculter  le  cœur  à  droite,  ce  qu'on  entend,  ce  n'est  pas  la  pointe  du 
cœur,  mais  l'oreillette  droite  ou  l'aorte  refoulée  ;  que  l'examen  radioscopi- 
que  n'a  jamais  révélé  cette  torsion  ;  que,  expérimentalement  sur  le  cadavre, 
quelque  épanchemenl  qu'on  produise,  on  ne  l'observe  pas  davantage; 
qu'elle  serait  incompatible  avec  la  vie  par  suite  de  l'obstruction  presque 
fatale  qu'elle  entraînerait  dans  les  gros  vaisseaux;  qu'en  fait,  elle  est 
impossible  par  suite  de  l'égale  tension  de  deux  feuillets  du  péricarde  sous 
l'influence  de  l'épanchement,  tension  qui  s'oppose  à  la  torsion  du  cœur  ; 

2^  Déplacement  dans  les  épanchements  droits.  —  M.  G.  Carrière,  pour- 
suivant ses  recherches,  pose  encore  des  conclusions  que  nous  croyons 
absolument  exactes  :  a)  dans  les  épanchements  pleurétiques  droits  de  moins 
de  un  litre,  il  n'y  a  pas  de  déplacement  cardiaque.  S'il  est  voisin  d'un 
litre,  on  note  cependant  que  dans  le  dêcubitus  latéral  gauche  et  dans  la 
station  verticale,  la  pointe  est  repoussée  de  2  à  4  centimètres  vers  la  gau- 
che; h)  quand  l'épanchement  est  de  1  à  3  litres,  la  pointe  du  cœur  est 
refoulée  vers  la  gauche  de  3  à  8  centimètres  ;  c)  quand  l'épanchement 
excède  3  litres,  le  déplacement  n'excède  guère  10  centimètres  ; 

3**  Epanchements  doubles.  —  Ces  épanchements  abaissent  le  ciDDuren 
masse  et  tendent  à  redresser  son  axe.  Le  déplacement  a  lieu  dans  le  sons 
de  l'épanchement  le  moins  abondant.  Ces  épanchements  ne  sont  pas  sans 
retentir  sur  le  fonctionnement  du  cœur.  Ceux  du  côté  droit  ont  peu  d'in- 
fluence. Dans  les  épanchements  gauches  abondants,  on  peut  noter  de 
l'arythmie  et  souvent  même  l'arrêt  du  cœur.  Si  le  malade  est  debout, 
assis  ou  couché  sur  le  côté  droit,  la  systole  est  pénible  et  lente. 

Ces  épanchements  abondants  s'accompagnent  d'un  dicrotisme  exagéré, 
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même  de  polycrolisme,  surtout  si  l'on  fait  changer  de  position  au  malade. 
Par  contre,  la  tension  artérielle  est  augmentée  sans  pour  cela  qu'il  y  ait 
proportionnalité  entre  la  valeur  de  cette  hypertension  et  Tabondance  de 
Tépanchement. 

V 

Telles  sont  les  principales  modifications  de  place  du  cœur. 

Au  point  de  vue  du  pronostic,  que  comportent  ces  diverses  eclopies 
cardiaques,  on  peut  dire  d'une  façon  générale: 

1°  Que  Tectopie  congénitale  est  peut-être  incompatible  avec  la  vie  ; 

^  Que  le  déplacement  intrathoracique  (congénital  ou  pathologique^ 
n  entraîne  aucune  perturbation  lorsqu'il  est  peu  accentué  ;  au  contraire, 
lorsqu'il  est  considérable,  il  détermine  des  troubles  de  pression  vasculaire 
qui  ne  permettent  pas  une  survie  bien  longue; 

3**  Que  l'ectopie  extrathoracique,  heureusement  fort  rare,  entraîne 
presque  fatalement  la  mort. 

Rappelons  cependant  que  Fr.  Franck  a  observé  une  Alsacienne  qui  a  pu 
survivre  de  longues  années  avec  une  ectopie  congénitale  extrathoracique  : 
on  voyait  battre  sous  la  peau  le  cœur  qui  n'était  recouvert  d'aucune 
couche  nmsculaire  ou  osseuse. 


MM.    le    D^    V,    MEIfARD,  Chirurgien  de  rhôpital  maritime  de  Berck-sur-Mer, 


ET 


(t  U  lij  AXl  )  Interne  des  hôpitaux. 


GIBBOSITÉS  EXPÉRIMENTALES  [617. 39J 


—  Séance  du  18  septembre  — 

Les  altérations  tuberculeuses  du  rachis  sont  assez  bien  exposées  dans 
nos  classiques,  pour  qu'il  soit  inutile  d'en  rappeler  les  détails. 

Les  corps  vertébraux,  un  ou  plusieurs,  se  trouvent  détruits.  Il  s'ensuit 
une  inflexion  de  la  colonne  vertébrale,  une  gibbosité. 

Si  l'on  réfléchit  au  mécanisme,  suivant  lequel  se  produit  cette  déforma- 
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tion,  si  Ton  cherche  à  préciser  les  actes  mécaniques  qui  se  produisent  au 
niveau  de  Vinfilexion  elle-même,  ou  à  distance  du  point  malade,  on  s'aper-  ' 
çoit  vite  qu'un  certain  nombre  de  questions  de  détail  sont  restées  sans 
solution. 

Dans  le  but  de  combler  ces  lacunes,  nous  avons  eu  recours  à  Texpéri- 
mentation . 

iSous  avons  voulu  déterminer  ce  qui  arrive  régulièment  après  la  sup- 
pression d'un  ou  plusieurs  corps  vertébraux  dans  chacune  des  régions  du 
rachis. 

Mais  auparavant,  il  nous  a  paru  indispensable  d*étudier  au  moins  d'une 
manière  sommaire  les  mouvements  propres  au  rachis. 

Pour  faire  de  notre  travail  une  étude  surtout  anatomique,  voici  com- 
ment nous  p'-océdons  :  nous  fixons  telle  qu'elle  est  a  au  repos  »  l'altitude 
de  la  colonne  vertébrale,  chez  l'enfant  :  c'est  le  mal  de  Pott  de  l'enfant 
que  nous  avons  seulement  en  vue;,  c'est  loi  que  nous  avons  été  à 
même  de  l'étudier.  Partis  de  là,  nous  envisageons  l'étendue,  le  mécanisme 
et  les  différents  agents  des  mouvements  physiologiques  du  rachis. 

C'est  là  une  étude  préparatoire  dont  les  données  sont  importantes 
pour  ce  qui  suit. 

Nous  mettant  ensuite  dans  les  conditions  que  crée  la  tuberculose,  nous 
détruisons,  comme  elle,  la  continuité  du  rachis  antérieur  et  nous  notons 
une  à  une,  les  modifications  qui  se  produisent  au  niveau  de  l'axe  verté- 
bral. A  chaque  pas,  à  chaque  donnée  nouvelle,  nous  contrôlons  la  valeur 
de  nos  expériences  par  la  comparaison  des  pièces  expérimentales  avec  des 
pièces  pathologiques.  Si  les  résultats  concordent,  nous  pouvons  dire  que 
la  méthode  suivie  a  été  bonne  et  que  les  conclusions  sont  justes. 

Les  examens  ont  porté  sur  la  colonne  vertébrale  d'enfants  d'âge  diffé-. 
rent,  de  6  à  15  ans,  sans  qu'il  y  eût  une  différence  appréciable  dans 
les  résultats  acquis.  Dans  une  première  série  d'expériences,  le  squelette 
vertébral  ayant  été  simplement  débarrassé  des  parties  molles  qui  le  cou- 
vraient, nous  avons  étudié  la  colonne  vertébrale  par  l'extérieur,  successi- 
vement, au  repos,  puis  dans  ses  différents  mouvements,  ensuite  en  état  de 
déviation  potlique. 

Pour  mieux  préciser  les  rapports  que  prenait,  à  chaque  attitude  nouvelle, 
chacune  des  parties  constituantes  du  rachis,  nous  en  avons  pratiqué,  à  la 
scie,  une  section  médiane;  nous  avons  pu  noter  ainsi  certains  détails  que 
l'examen  par  l'extérieur  avait  été  impuissant  à  nous  révéler. 

Ce  procédé  a  un  autre  avantage  :  il  nous  a  permis  de  figurer  plus  faci- 
lement par  le  dessin,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus;  presque 
toutes  nos  gravures,  en  effet,  représentent  des  sections  médianes  de  la 
colonne  vertébrale.  Elles  montrent  clairement,  nous  l'espérons,  les  rap- 
ports des  vertèbres  entre  elles,  dans  chacune  de  nos  expériences. 

43* 
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Od  sait  qu'à  l'état  de  repo»,  c'est-à-dire  dini  t'attitade  de  la  station  ver- 
ticale, la  colonne  vertébrale  présente  trois  courbures,  abstraeUon  fkite  du 
sacrum  et  du  coccyx  qai  ne  nous  oecu- 
I  peront  pas  :  une  courbure  cervicale, 

coQven  en  avant;  uue  conrlHire  dorsale, 
convexe  «i  arrière  ;  tme  eourbuve  lom- 
baire, couvexe  en  avant. 

Cokmne    eervieate    au   repos.   —  La 
cotoBDc  cervicale,  v»e  par  sa  foce  anlé- 
r  ,  rieure,  face  des  corps  vertébraux,  face 

aoKtatique,  offre  une  convexité  en  avaol, 
qui  va  de  l'axiâ  h  )a  première  dorsale 
exclusivement;  c^est  une  courbe  à  grand 
rayon,  ré^lière,  dont  le  point  le  p\as 
saillant  est  lui  niveau  et  à  ronion  des 
quatnème  et  cinquièsK  cervicales.  Si 
l'on  sous-tend  par  une  corde  Tare  cou- 
Teae  allant  de  la  première  A  la  septième 
ccTTicate,  ta  Qèche,  étewée  sar  le  milieo 
de  ta  cord^  ne  loesure  qne6  miHta>ètres 
environ,  chez  un  enfant  de  ii  ans. 
La  lace  postérieure  oh  épineuse  de 
.  .  la  colonne  e^ricale  présente  tme  conca- 

vité en  arri^«,  très  Mcusèe,  formant 
on  arc  de  coarl  rayon  ;  efie  s'étend  de 
l'apophyse  épineuse  de  l'axis  à  celle  de 
la  septième  cervicale. 

Ia  flèche  qui  marque  la  distanee  de 
L'arc  au  milieu  de  la  oorde  qui  le  sous- 
teod,  (flèche  de  ooocavitâ),  mesure  12 
millimètres. 

Pour  la  productiMi  de  cette  concavité 
très  accentoèe,  deux   causes  iotervieo- 
n«it  :  d'une  part,  la  convexité  eo  avant 
I       de  la  série  des   corps  vertébraux,  qui 
i      entraînent  avec  eux  les  arcs  postérieurs 
Gorre^wodante  ;  d'autre  part,  le  peu  de 
Fia.i,  — coioonevgHébniedaasi'aïuiuiic   développement  des  apopbyses  éfMneases 
ver  ca  e.     ur  urea  norm  es.  ^  tr»»aièiDe,  quatrième,  cinquième  ver- 

tèbres cervicales,  placées  aa  milieu  de  l'axe,  il  contraste  avec  te  dève- 


r 
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loppemfflit  très  considérable  des  apophyses  épineuses  de  l'uis  et  de  la 
sixième  cervicale,  qui  sont  situées  aux  extrémités  de  l'arc.  Le  point  le 
plus  déprimé  de  la  concavité  épineuse,  le  point  où  la  flèche  de  concavité 
est  oiaxima,  répond  à  )a  qua- 
trième apophyse  éfuneuse. 

Sur  une  coupe  médiane  de  la 
région  cervicale  (fig.  1  et  3} 
les  rèwltati  précité»  apparais- 
sent nettement,  et  on  remarque  : 
la  convexité  en  avant  de  la 
ccJonoe  des  corps  vert^raux 
ou  région  somatique  ;  la  conca- 
vité en  arrière  de  la  ligne  des 
pointes  épineuses ,  concavité 
ex^rée  par  la  saillie  en  arrière 
des  apophyses  extrêmes  et  par 
l'atrophie  des  apophyses  mé- 
dianes. 

Colonne  dortaie  au  repos. 
—  Considérée  par  sa  face  ulté- 
rieure ou  somatique,  lacoltmne 
dorsale  est  concave  en  avant;  " 
la  ilëche  de  concavité  maxima 
en  regard  de  la  sixième  dorsale, 
mesure  16  millimètres  chez  un 
eniàntde  lians,  12  millimètres 
chez  un  enfant  de  6  ans.  Vue  par 
sa  face  postérieure  ou  épineuse, 

la   COlOnoe   aorsaie   lOrme    une         -courbures  normales  des  rtgiOM  cervicale  eldgrsak. 

convexité  en  arrière  dont  la  ~  <^''p*  *'''  "lorax. 
flèche  mesure  i2  millimètres  environ  chez  un  enfant  de  14  ans.  La 
flèche  de  convexité  maxima  est  en  regard  de  la  sixième  ou  septième 
apophyse  ^uneuse.  Mais,  tandis  que  la  courhe  antérieure  est  régulière,  la 
courbe  postérieure  est  rendue  irréguUère  par  l'inégalité  de  longueur  et  la 
différence  de  direction  des  apophyses  épineuses  :  les  trois  premières  dor- 
sales sont  k  peu  près  horizontales,  longues,  saillantes,  semblables  aux  deux 
lernières  cerviœiles;  la  quateiëme  dorsale  est  oblique  en  bas^  de  la  cin- 
{uième  À  la  dixième,  les  apophyses  épineuses  sont  verticales,  superposées, 
^mbriq^ées  comme  les  tuiles  d'un  toit;  la  onzième  se  relève  presque  h<nri- 
x)ntate,  plus  volumîiieuBe  que  la  précédente,  qu'elle  dépasse  en  arrière. 

Ces  particularités  anatomiques  donnent  l'explication  d'un  certain  nom- 
>re  de  faits  qu'il  importe  de  ««maître  dans  la  pratique.  Sur  le  sujet  vivant. 
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OD  peut  sentir  et  compter  facilement,  à  travers  les  parties  molles,  les  pre^ 
mières  apophyses  du  dos,  de  mémo  que  les  deux  dernières  cervicales. 
L'apophyse  la  plus  saillante,  ou  proéminente,  appartient  à  la  première  ver- 
tèbre dorsale  chez  Tenfant;  à  la  septième  cervicale,  chez  l'adulte.  On  sent 
et  Ton  compte  plus  difficilement  les  apophyses  du  milieu  du  dos,  à  cause 
de  leur  imbrication  qui  les  confond  en  une  ligne  continue,  sans  espaces 
intermédiaires  bien  marqués  ;  l'embonpoint  augmente  encore  cette  diflB- 
culte.  Les  onzième  et  douzième  dorsales  sont  saillantes  et  visibles,  facile- 
ment perceptibles  et  reconnaissables  par  le  palper.  Leur  saillie  inquiète 
souvent  les  parents,  qui  redoutent  un  mal  de  Pott,  surtout  s'il  y  a  chez 
1  enfant  un  certain  laisser  aller,  un  peu  de  cyphose  ou  une  simple  laxité  du 
rachis. 

Colonne  lombaire  au  repos.  —  La  colonne  lombaire  décrit,  si  on  Taxa- 
mine  par  devant,  une  convexité  légère,  appartenant  à  un  arc  de  grand 
rayon.  La  Hèehe  mesure  environ  15  millimètres  chez  un  enfant  de  14  ans. 
En  arrière,  la  ligne  des  apophyses  épineuses  est  verticale  et  môme  légère- 
ment convexe,  parce  que  les  apophyses  moyennes  sont  plus  longues  que 
les  apophyses  extrêmes;  celle  de  la  troisième  lombaire  est  la  plus  longue, 
celle  de  la  cinquième  est  très  petite.  Sur  le  sujet  vivant,  on  sent  cette  der- 
nière au  fond  d*une  dépression,  qui  établit  nettement  la  démarcation  entre 
la  crête  sacrée  et  la  crête  lombaire;  au-dessus  d'elle,  les  apophyses  lom- 
baires sont  faciles  à  compter.  Elles  sont  saillantes  en  arrière  et  séparées 
par  des  espaces  assez  larges.  Cette  dépression  lombo-sacrée,  d'une  part, 
l'apophyse  proéminente,  d'autre  part,  constituent  deux  points  de  repère 
fixes,  faciles  à  sentir  qui  servent  de  point  de  départ  pour  la  numération 
des  apophyses  épineuses  du  dos  et  des  lombes,  à  Tétat  normal  comme  à 
Tétat  pathologique. 

MOUVEMENTS   DE  LA   COLONNE   VERTÉimALE 

Nous  n'aurons  pas  en  vue  les  mouvements  du  sacrum  sur  les  os  iliaques 
ni  ceux  de  la  colonne  lombaire  sur  le  sacrum,  nous  ne  poursuivrons  pas 
davantage  l'étude  des  articulations  sous-occipitales,  laquelle  se  rapporte 
surtout  au  mal  sous-occipital .  Nous  nous  bornerons  aux  mouvements  de 
la  colonne  vertébrale  proprement  dite,  dont  nous  examinerons  successive- 
ment chaque  portion,  cervicale,  dorsale,  lombaire. 

Llle  jouit  de  .quatre  mouvements  principaux  :  la  flexion,  l'extension, 
Tinflexion  latérale,  la  rotation  ou  torsion  sur  son  axe.  La  circumducUon 
résulte  de  la  combinaison  de  ces  divers  mouvements. 

Mouvement  de  flexion,  —  Le  sacrum  étant  fixé  dans  un  étau,  on  peut 


À 
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fléchir  la  colonne  verWbrale  Pt  lui  (aire  décrire  une  courlw  concave  en  «■ 

avant  et  en  bas.  Dans  celle  alUlude,  l'allas  est  porté  forlenient  en  avant 
"  et  une  ligne  verticale,  tombant  de  son  niveau,  passe  à  six  travers  de  doigt  X 

en  avant  du  sacrum.  A  première  vue,  on  se   rend  compte  que  la  courbe  4 

décrite  parla  ligne  des  corps  vertébraux  n'est  pas  régulière.  En  y  regar- 
dant de  près,  on  voit  que  deux  régions  surtout  sont  ie  sir'^ge  du  mouvement 
de  flexion  :  ce  sont  les  régions  cervico- dorsale  et  dorso-lombaire.   Au 


Fio.  S.  —  Coupe  médiane  du  rschis  en  llciioii  fi>tlc. 

contraire,  les  régions  cervicale,  dorsale,  moyenne  et  lombaire  proprement 
dites  se  prêtent  moins  à  la  flexion  (/ig.  3). 

1"  Flexion  de  la  colonne  cervicale.  —  Au  cou,  les  cinq  premiers  corps 
vertébraux  forment,  par  leurs  faces  antérieures,  une  ligne  absolument 
rectiligne,  regardant  directement  en  bas,  parallèle  au  plan  du  sol  ;  l'orifice 
supérieur  du  canal  vertébral  est  tourné  directement  en  avant.  Au  sixième 


4 
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corps  cervical  commence  une  courbe,  fortement  concave  en  avant,  qui 
cesse  au  septième  corps  dorsal  exclusivement.  Pour  occuper  cette  position 
nouvelle,  les  corps  vert«?braux  se  rapprochent,  ils  se  tassent  ;  les  cartilages 
intervertébraux  sont  pressés  par  ce  tassement,    mais  comme  ils  sont 


humectés  de  liquide  et,  par  conséquent,  incompressibles,  ils  font  Baillie, 
hors  de  la  ligne  des  corps  vertébraux,  sous  forme  d'un  bourrelet  annu- 
laire. 

En  même  temps  que  les  corps  se  rapprochent,  les  arcs  postérieurs  s'écar- 
tent :  en  ellet,  les  mouvements  qu'exécutent  les  vertèbres,  les  unes  sur  les 
autres,  peuvent  être  comparés  à  ceux  d'une  série  de  leviers.  Le  point 
d'appui  est  normalement  au  niveau  des  corps;  la  force,  dans  la  flexion, 
agit  sur  les  corps  vertébraux  et  tend  à  les  rapprocher  ;  la  résistance  s'exerce 
sur  les  arcs  postérieurs  dont  elle  empêche  l'écartement,  et  elle  est  repré- 
sentée par  la  tension  des  ligaments  jaunes  et  des  ligaments  interépioeux, 
L'écartement  en  éventail  des  apophyses  épineuses  est  très  considérable  sur 
toute  la  région  cervicale  et  Â  la  r^ion  dorsale  supérieure.  Entre  l'atlas  el 
l'axis,  la  distance  varie  de  8  à  12  millimètres  ;  de  la  deuxième  cervicale  à 
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la  quatrièoid  dorsale,  l'espace  interlamaire  s'aceioU  partout  ègalemeiit,  et 
les  ligaments  jaunes,  qui  le  mesurent,  prennent  une  hauteur  éoufcle  ou 
triple  de  celle  ^a!ih  ont  à  T^tet  de  repos. 

Sur  le  sujet  vivant,  dont  on  fléchit  fiortemenl  le  cou,  récartement  des 
apophyses  épineuses  n'est  pas  sensible  an  doigt  à  la  région  oervicale  moyenne 
où  les  apophyses  sont  courtes  ;  il  est  net,  par  contre,  entre  lesdeux  dernières 
cervicales  et  les  quatre  premières  dorsales. 

La  flexion  du  cou  produit  enfin  un  résultat  qu'on  pouvait  prévoir  : 
d'une  part,  le  raccourcissement  de  la  colonne  des  corps  vertébraux,  dont  la 
hauteur  diminue  d'un  huitième  environ  ;  d'autre  part,  l'augmentation  de 
la  distance  qui  sépare  l'arc  postérieur  de  1  atlas  de  la  septième  apophyse, 
augmentation  qui  égale  le  quart  environ  de  la  distance  primitive. 

2f^  Flexion  de  la  colonne  dorsale.  —  Nous  avons  vu  ce  qu'était  la  flexion 
au  niveau  des  quatre  premières  dorsales.  De  la  quatrième  à  la  dixième 
inclusivement,  la  série  des  corps  vertébraux  est  rectiligne,  ou  ne  décrit 
en  avant  qu'une  concavité  très  faible,  dont  la  flèche  est  difiicilement 
appréciable.  En  comparant  cette  attitude  à  celle  du  repos,  on  voit  combien 
peu  les  choses  ont  changé  et  combien  peu  se  fléchit  la  région  dorsale 
moyenne.  Aussi,  le  tassement  des  corps  est-il  peu  accentué  et  la  hernie 
des  fibro-cartilages  peu  appréciable.  L'écartement  en  éventail  des  apo- 
physes épineuses  est  faible,  l'espace  inteiépineux  s'accroît  peu  et  la  hau- 
teur des  ligaments  jaunes  n'augmente  que  du  quart  au  plus  de  celle 
qu'ils  présentent  au  repos.  L'écartement  des  apophyses,  quoique  minime, 
permet  cependant  de  les  compter  plus  facilement  sur  le  sujet  vivant. 

On  sait  que  les  deux  dernières  dorsales  ont  beaucoup  des  caractères 
anatomiques  des  vertèbres  lombaires  :  corps  haut  et  large,  fibro-cartilage 
très  épais,  apophyses  épineuses  larges  et  saillantes.  Elles  s'en  rapprochent 
encore  par  la  nature  de  leurs  mouvements,  aussi  en  parlerons-nous  plus 
loin. 

La  mensuration  de  la  colonne  dorsale  en  entier,  à  l'état  de  repos  d'a- 
bord, à  l'état  de  flexion  ensuite,  donne  les  résultats  suivants  :  le  tassement 
des  corps  raccourcit  la  colonne,  en  avant,  d'un  quinzième  environ  ;  Técar- 
tement  des  apophyses  épineuses  l'allonge,  en  arrière,  d'un  sixième  à  peu 
près. 

3^  Flexion  de  la  colonne  lombaire.  —  De  la  dixième  dorsale  à  la  dernière 
lombaire,  14  se  forme  vn  arc  «(Micave  en  avan^.  Pour  passer  de  la  ^convexité 
normale  à  la  concavité  de  flexion,  des  modifications  notables  se  produi- 
sent entre  les  vert^ires.  Le  tassement  deseorps  est  considérable  et  provoque 
une  hmiie  fixrte  des  fibso-cartilages  ;  les  apqphyses  épineuses  s'écartent 
et  les  intervalles  qui  les  népacent  passeiit  de  3,  4,  S  millimëtn^l  T,  %,  9 
millimètres.  Les  ligaments  jaunes  s'allongent  de  2,  3,  4  millimètres. 
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Ici,  comme  au  dos  et  au  cou,  c'est  la  leasioD  des  ligaments  jaunes  el 
interépineux  qui  limite  l'écartement  des  arcs  postérieurs,  comme  la 
résistance  des  fibro-cartîlages  empêche  le  tassement  des  corps. 

Le  tassement  des  corps  diminue  la  hauteur  de  la  colonne  lombaire  d'un 
dixième  environ,  en  avant,  et  l'écartement  des  apophyses  l'accroît  d'ua 
quart  environ,  en  arrière. 

UOUVB.VENT   d'bXTENSION 

Le  sacrum  restant  fixé  dans  l'étau,  nous  portons  en  arrière  l'exd'émilè 
supérieure  de  la  colonne  vcrtébraie,  dans  l'extension  forte. 


■  Tasseroenl  des  arcs  poslérieurs  des 

La  courbe  que  décrit  la  colonne,  dans  son  ensemble,  n'est  pas  r^u- 
lière.  La  région  dorsale,  presque  rectiligne,  présente,  à  chacune  de  ses 
extrémités,  une  courbe  accenluée  :  l'une,  à  la  région  cervicale;  l'autre,  îi 
la  région  lombaire. 
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*•  Extenèioii  de  la  colonne  cervicale.  —  La  série  des  corpa  vertébraux 
rorme  un  arc  coQvexe  en  avant,  représentant  à  peu  près  le  quart  d'une 
circonférence  de  court  rayon.  La  convexité  normale  de  la  région  cervicale 
s'est  donc  accrue  et  la  flèche  de  convexité  passe  de  6  à  tS  millimètres 
environ.  Dans  cette  position  nouvelle,  l'atlas  se  trouve  placé  dans  le  plan 
vertical  ;  l'apopbyse  odontoïde,  à  peu  près  dans  le  plan  horizontal,  et  les 
cinq  vertèbres  qui  suivent  s'arrondissent  en  formant  un  quart  de  rercle. 
Les  corps  vertébraux  s'écartent  et  au  niveau  des  flbro-cartilages  apparaît 
un  sillon  Irahsveisal.  Il  en  résulte  que  la  longueur  totale  de  la  colonne 
somatique  augmente  légèremeat  de  longueur  et  passe  de  8  centimètres  à 
8  centimèlres  et  demi  chez  un  enfant  de  10  ans. 

En  anière,  les  apophyses  épineuses  se  rapprochent,  les  lames  se  sujjer- 
po^nt  exactement  et  les  espaces  interlamaires  disparaissent.  Les  ligaments 
jaunes  font  hernie,  en  quelque  sorte,  dans  le  canal  médullaire. 


F:o.«.  — Exleniion  (orlede  la  léle  el  du  cou.  — Tassement deiares  poslérieurs 
de»  Teriè'Tïs  cervicalei. 

Sur  le  squelette  préparé,  c'est-à-dire  débarrassé  des  parties  molles,  la 
faculté  d'extension  est  si  grande,  au  niveau  du  cou,  que  l'occipital  arrive 
au  contact  de  la  colonne  dorsale  et  que,  le  crâne  enlevé,  on  peut  presque 
amener  la  pointe  de  l'odontoïde  à  regarder  en  bas.  Mais  dans  nos  expériences 
comme  dans  les  dessins,  que  nous  représentons  et  qui  en  sont  la  repro- 
duction exacte,  nous  n'avons  recherché  qu'une  extension  modéi-ée  :  c'est 
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celle  qui  se  produit  même,  avec  une  forte  extension  de  la  tète,  sar  le 
sujet  vivant  ou  sar  le  cadavre  intact.  Dans  ces  oonditioBs,  les  parties 
molles  de  la  région  antérieure  du  con  limitent  la  pnogeotion  de  la  tète  ea 
arrière  et  empédient  oette  exagêralion  du  mouvement  d'exleosioii. 

Gommait  expliquer  ht  po88ib9ité  d'une  «xtenskui  aussi  considérable? 
il  faut  ftiire  intervenir  le  volume  Niativement  considérable  des  fibro^arti- 
lages,  compai^  à  celui  des  corps  vertébraux,  d'une  part  ;  d'autre  paît,  la 
faible  bautair  des  lames  €(t  l'atropfaîu  des  apophyses  ^inenses.  On  peut 
produire  un  tassement  énorme  des  ancs  postérieurs,  tel  que  la  «dislaiioe, 
séparant  les  apophyses  épiaeiises  de  Tatlas  et  de  Is^  septième  cervicale, 
diminue  d'un  tiers  de  ce  qu*^le  eA  uu  repos. 

i^  Eœiensùm  de  ia  eoiomm  cforsofe.  —  Dans  ce  niouvament  d'extension, 
la  colonne  dorsale,  vue  par  ^vuit,  décrit  «ne  très  légère  convexité  anté- 
rieure ;  les  corps  vertébraux  s'écartent  peu,  le  sillon  répondant  aux  fibro- 
cartilages  est  peu  prononcé. 

En  arrière,  les  apophyses  épineuses  s'imbriquent  intimement,  sans  laisser 
entre  elles  aucun  intervalle,  et  il  devient,  dans  cet  état,  presque  impos- 
sible de  les  compter  sur  le  vivant.  Les  lames  arrivent  au  contact,  les 
ligaments  jaunes  perdent  de  leur  hauteur,  mais  comme  le  rapprochement 
des  lames  est  de  faible  importance,  ils  ne  font  pas  saillie  dans  le  canal 
rachidien,  comme  à  la  région  du  cou. 

Cette  limitation  du  mouvem^it  d'extension,  cet  obstacle  au  tassement 
des  arcs  postérieurs  doivent  être  attribués  à  l'engrènement  étroit  que 
présentent  entre  eux  ces  arcs  postérieurs  ;  les  lames  sont  hautes  et  sépa- 
rées par  un  minime  intervalle  ;  les  apophyses  épineuses  sont  longues, 
larges,  presque  verticales,  au  moins  à  la  partie  moyenne  du  dos,  et  cha- 
cune d'elles  est  étroitement  serrée,  presque  emprisonnée  entre  ses  deux 
voisines,  lesquelles  ne  lui  permettent  que  des  déplacements  modérés  en 
flexion,  comme  en  extension. 

Dans  l'extaision,  la  colonne  dorsale  augmente  de  hauteur,  en  avant,  et 
passe  de  17  à  18  centimètres,  chez  un  enfant  de  10  ans  ;  en  arrière,  le 
tassement  des  arcs  postérieurs  la  raccourcit  et  elle  passe  de  17  centimètres 
et  demi  à  13  centimètres  et  demi  chez  le  même  sujet. 

Extension  de  la  colonne  lombaire.  —  La  série  des  corps  forme  une  con- 
vexité antérieure  très  régulière  ;  la  flèche,  qui  -est  de  15  miffimètres  au 
repos,  passe  â  80  millimètres  chez  un  enfant  de  14  ans.  Les  corps,  en 
s'écartant,  laiissent  entre  eux,  au  niveau  de  chaque  disque,  un  large  sillon 
intervertébral. 

En  arrière,  les  apophyses  épineuses  se  rapprochent,  arrivent  au  contact 
et  limitent  ainsi  le  mouvement  d'extension  ;  les  lames  se  juxtaposent  et 
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les  ligaments  jaunes  forment  un  bourrelet  saillant  dans  le  «cand  rachi- 
<lien. 

Ce  tassement  des  arcs  postérieurs  est  coDsidéraUe,  et  M  diminue  la 
hauteur  de  la  colonne  lombaire,  en  arrière,  d'un  quart  environ. 

MOUVEMEMT  d'iNGLINAISON  LATÉRALE 

Au  COU,  oe  mouvement  est  tràs  éteoda  et  it  amtee  presque  Toreille  au 
<x>ntact  de  l'épaule  correspondante. 

Pour  quli  se  produise,  les  disques  intervertébraux  sont  refoulés  du  côté 
opposé  et  font  saillie  à  ce  niveau.  Ce  qui  le  bride,  c'est  la  résistance  des 
disques,  le  contact  des  apophyses  transverses  du  côté  de  l'inclinaison,  la 
résistance,  du  c6té  opposé,  des  fibres  latérales  du  ligament  commun  verté- 
bral antérieur  (Cruveillier). 

En  pratique,  la  conservation  de  Tinclinaison  latérale  et  de  l'extension  est 
ie  meilleur  signe  de  l'intégrité  de  la  c(4onne  cervicale.  Le  début  du  mal  de 
Pott,  comme  le  début  de  toute  arthrite,  est  marqué  par  la  contracture 
musculaire  qui  immobilise  les  surfaces  articulaires  'malades.  Au  cou,  le 
mal  de  Pott  provoque  la  rigidité  absolue  et  ilmpossibilité  de  produire  à 
-son  niveau,  soit  la  flexion,  soit  l'extension,  soit  TincHnaison  latérale. 

Au  dos,  l'inclinaison  latérale  est  moins  étendue.  EHe  est  limitée  par  ie 
•contact  des  apophyses  transverses  et  des  côtes.  Nous  savons  d'ailleurs  que 
l'extension  est  presque  nulle  à  l'état  normal,  et  quII  fout  éviter  de  consi- 
dérer oet  état  comme  pathologique.  Néanmoins,  un  bon  signe  du  mal  de 
Pott  dorsal,  à  son  début,  sera  encore  la  raideur  de  la  colonne  dorsale  et 
l'impossibilité  de  la  flexion  latérale.  Pour  la  reconnaître,  l'enfant  est 
couché  SUT  le  veaire,  ses  deux  bras  reposant  sur  le  bras  gaiKhe  du  ehirur- 
gien,  dont  la  main  droite  fixe  et  immobilise  les  lombes.  Portant  son  bras 
gauche  et  avec  lui  les  épaules  du  malade,  à  droite  et  à  gauche  successive- 
ment, le  chirurgien  cherche  à  produire  l'inclinaison  latérale  du  rachis 
dorsal.  Si  elle  se  produit  facilement,  on  conclura  à  l'intégrité  de  la 
colonne  dorsale. 

Aux  lombes,  l'inclinaison  latérale  est  très  accentuée  et  elle  rapproche 
la  crête  iliaque  des  fausses  côtes  correspondantes  :  moins  marquée  qu'à  la 
région  du  cou,  plus  étendue  qu'à  la  région  dorsale. 

MOUVEMENT  DE  ROTATION  OU  DE  TORSION 

C'est  au  niveau  des  vertèbres  cervicales  que  ce  mouvement  est  le  plus 
étendu  ;  de  la  première  à  la  septième  dorsale,  il  est  presque  nul  ;  de  la 
huitième  à  la  douzième  dorsale,  il  est  très  accentué  ;  de  la  onzième  à  la 
cinquième  lombaire,  il  est  à  peine  constatable. 
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Si  d'ailleurs  sou  élude  est  importante  en  ce  qui  concerne  les  affeclions 
non  inflammatoires  du  rachis,  son  intérêt  est  moins  considérable  pour  ce 
qui  a  trait  au  mal  de  Pott. 

RÉSUMÉ 

De  tout  ce  qui  précède,  on  peut  tirer  quelques  propositions  générales. 
Nous  les  avons  comparées  avec  les  résultais  obtenus  par  E.-H.  Weber  (1). 
Les  différences  sont  peu  considérables  et  doivent  tenir  aux  conditions 
différentes  dans  lesquelles  ont  été  poursuivies  ses  expériences  et  les  nôtres; 
tandis  qu'il  les  a  faites  sur  des  sujets  adultes,  nous  les  avons  pratiquées 
sur  des  colonnes  vertébrales  d'enfants  âgés  de  moins  de  16  ans. 

La  flexion  est  faible  au  niveau  des  cinq  premières  cervicales,  de  ia 
sixième  à  la  dixième  dorsale;  au  niveau  des  trois  dernières  lombaires. 

Elle  est  forte  à  la  région  cervico-dorsale,  de  la  sixième  cervicale  à  ia 
sixième  dorsale;  à  la  région  dorso-lombaire,  de  la  dixième  dorsale  à  la 
deuxième  lombaire  inclusivement. 

Weber  trouve,  chez  l'adulte,  le  maximum  de  flexion  de  la  quatrième  à 
la  sixième  cervicale.  Malgaigne  reconnaît  qu'il  y  a  de  grandes  variétés, 
touchant  les  points  où  la  flexion  est  la  plus  forte.  Lui  et  Cbassaigoac  ovt 
trouvé  souvent  que  le  principal  mouvement  de  flexion,  au  cou,  siégeait  de 
la  cinquième  à  la  septième  cervicale. 

Plus  bas,  pour  les  mêmes  auteurs,  la  flexion  est  très  forte  de  la  onzième 
dorsale  à  la  troisième  lombaire  et  au  niveau  de  l'articulation  sacro* 
lombaire. 

La  pathologie  confirme  les  résultats  de  l'expérimenlalion;  c'est  sur  la 
région  où  les  mouvements  de  flexion  sont  le  plus  prononcés,  à  cause  de  la 
laxité  plus  grande  des  ligaments  et  des  moyens  de  contention  en  général, 
qu'on  observe  le  plus  souvent  la  luxation  des  vertèbres,  soit  simple,  soit 
compliquée  de  fractures  articulaires. 

La  statistique  rapportée  par  Malgaigne  établit  qu'on  peut  aiusi  les 
grouper  par  ordre  décroissant  de  fréquence  : 

Luxation  de  la   S®  cervicale  sur  la  6^. 

—  de  la   6*      —       sur  la  7«, 

—  de  la    7«  sur  la  !"•  dorsale. 

—  de  la  12*  dorsale  sur  la  1'*  lombaire. 

—  de  la  10®  dorsale. 

—  de  la  l*"*  lombaire. 

La  luxation  des  dorsales  moyennes  est  exceptionnelle. 

(I;   E.-H.  Weber,   Recherches   anatomo-physiologiques    sur  quelques   dispositions 'particulières 
dans  le  mécanisme  de  la  c<)lonne  vertébrale  chez  riiorame  {Journal  complêmenlair9f  t.  XXIX). 
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L'extension  est  faible  au  dos  ;  elle  est  forte  au  cou  et  aux  lombes.  L'in- 
clinaison latérale  est  très  grande  au  cou,  à  la  région  dorsale  moyenne  et 
aux  lombes. 

La  rotation  est  surtout  considérable  au  cou,  à  la  région  dorsale  infé- 
rieure ;  nulle  à  la  région  dorsale  et  moyenne  aux  lombes. 

En  examinant  successivement  chaque  région,  nous  voyons  que  le  cou 
est  la  portion  de  la  colonne  vertébrale  la  plus  mobile  :  il  se  fléchit  peu, 
sauf  à  son  extrémité  inférieure  ;  il  s'étend  beaucoup  et  le  tassement  des 
arcs  postérieurs  y  est  énorme.  L'inclinaison  latérale  et  la  torsion  y  sont 
très  accentuées. 

Le  dos  s'étend  médiocrement  sur  toute  son  étendue  ;  il  se  fléchit  très 
peu  à  sa  partie  moyenne  et  beaucoup  plus  à  ses  extrémités  supérieure  et 
inférieure  ;  la  torsion  y  est  très  prononcée  en  bas  et  l'inclinaison  latérale 
peu  appréciable. 

Les  lombes  se  fléchissent  peu,  s'étendent  beaucoup  ;  l'inclinaison  latérale 
y  est  marquée  et  la  torsion  à  peu  près  nulle. 

La  connaissance  de  ces  notions  physiologiques  nous  sera  utile  dans  la 
suite  ;  elle  sert,  en  pratique,  à  dépister  de  très  bonne  heure  l'existence 
d'un  mal  de  Pott  :  au  cou^  par  la  limitation  ou  l'abolition  de  l'extension 
et  de  rinclinaison  latérale  ;  au  dos,  par  l'abolition  de  l'inclinaison 
latérale;  aux  lombes,  par  l'impossibilité  de  Tinclinaison  latérale  et  de 
l'extension. 

GIBBOSITÉS    EXPÉRIMENTALES 

Bonnet,  de  Lyon,  a  essayé  de  reproduire  les  gibbosités  vertébrales,  en 
enlevant  un  segment  triangulaire  de  vertèbre  par  un  trait  de  scie  :  comme 
lui,  pour  produire  expérimentalement  le  mal  de  Poil,  nous  enlevons  un  et 
plusieurs  corps  vertébraux  successivement,  en  respectant  les  pédicules. 

Nous  nous  rapprochons  ainsi  des  conditions  que  crée  la  tuberculose. 
Elle  s'attaque,  en  eflet,  au  tissu  spongieux,  ulcère,  creuse,  caverniso, 
détruit  les  corps  vertébraux,  tandis  qu'elle  respecte  le  tissu  compact,  dont 
sont  formés  les  pédicules,  ou  ne  les  atteint  que  secondairement. 

Les  modifications,  résultant  de  l'absence  d'un  ou  de  plusieurs  corps 
vertébraux,  ont  été  étudiées,  comme  précédemment,  sur  la  colonne  verté- 
brale entière  et  sur  des  coupes  médianes. 

Qu'arrive-t-il  d'une  manière  générale,  quand  la  série  des  corps  vertébraux 
a  été  interrompue  ?  Le  segment  vertébral  supérieur  s'infléchit  sur  le  seg- 
ment inférieur,  sous  la  pression  du  poids  du  corps  et  des  contractions 
musculaires,  remplacé,  dans  nos  expériences,  par  la  main  qui  presse  plus 
ou  moins  fortement  sur  lui  ;  le  dernier  corps  vertébral  du  segment  supé- 
rieur tend  à  s'approcher  du  premier  corps  du  segment  inférieur,  à  prendre 
contact  avec  lui. 
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Ce  npprocheDteDt,  que  nous  sppdtHaa  infteadon,  est  variable,  seloD 
qu'un  aeut  eu  f^isieura  oorpe  vertébraiu  ont  élé  suf^rimès,  Mloa  anm 
certaiaes  partîculai-ités  aDatomiques  que  nous  apprendrons  à  connaître. 

L'inOexion  est  complète,  quand  les  deux  segments  vertébraux  anivBDt 
au  coDtact;  incomplëte,  quaikd  il»  restent  téparéa  par  ud  intanalle  de 
hauteur  variable. 

En  s'inAéchissaat,  le  segment  aupérieur  s'ktdiiie  eo  avant  et  s'élingne 
de  Ba  position  primitive  ;  le  efaenuB  aÎBsi  parcouru  penf  être  mesuré  par 
un  angle,  l'angle  d'inflexion,  dont  les  etAê»  aoal  r^ficéaeatés  par  le  segment 
supérieur  en  position  normale  et  par  le  mâme  en  position  infléchis. 

Une  IcÀa  l'inflexion  produite,  tes  deux  s^ments  Ituitent  oitre  eax  UQ 
angte  renUant  intersegraentaire,  qui  est  sapplèmentûre,  de  Yan^  d'iD- 
flexion  ;  pour  chaque  nouvelle  position  du  se^pnent  siqiériettt,  ces  deei 
angles  varient  en  raison  inverse  l'un  de  l'autre. 

GIBBOSITËS   EXPiRlMBUTALKS  A   LA   RÉGION  CERVICALE. 

Si  nous  8l^>primoae  an  seul  corps  vertébral  du  cou,  le  quatribne  pat 
exempte,  et  que  nous  presaîons  snrla  série  des  corps  du  segmenlsupérieur, 
celui-ci  se  porte  en  avant,  s'mfléchit  et  la  convexité  en  avant  de  la 
colonna  cervicale  cesse  d'exister  ;  l'angle  d^nflexion,  c'est-fr^ire  cdai 
qui  mesure  la  distance  de  la  position  primitive  du  sèment  supéziesT  i  n 
position  nouvelle  est  de  15  degrés  environ;  L'angle  rentrant  inlerseg- 
mentaire  est,  par  contre,  tr^s  grand,  mesurant  165  degrés  environ. 

Les  corps  extrêmes  des  deux  segments  n'airrivent  pas  au  contact.  Us 

restent  séparés  par  une  hauteur  qui  égale  à  peu  près  la  mo^ié  du  corps 

vertébral  di^iani.  Pourquoi  l'înBcxiMi  est- 

^e  inoMBpdètef  II  faut  faire  iotarvemr  ici 

une    disposition   anatomique    propre  à  la 

ré^oD  œrvieale.  On  sait  qo»  les  pédicules 

et  les  apophyses  Lransverses  s'attadMil  ■»' 

les  côtés  des  corps  des  vertèlves  oenicsie* 

et  non  pas  lur  leur  face  postérieure,  comme 

au  dos  et  aux  lombes.   Lorsque  le  corps 

y  '  C^  cervical  a  disparu,  les  apophyses  Iranavenes 

et  les  pédicules   peuvent    en  leoir  Imo  en 

partie,  car  ils  restent  coincés  entre  les  deux 

Fio.  7,  —  AbiatioD  (te  corp»  de  setunents  et  s'ooDosent  à  l'inflenion  du  seg- 

la  qualnèmu    vïrtÈbre  cenjcale.     ^'^  "rT~ 

—  lnfl«ii«icoDi4fuU"e,»anslaise-  meiU  SUOérieur. 

ineomplilBpBrsiiiteducoinceiBant        En    uri^.   les    aooidlVSeS  éfflUOIses  063 

inlerBeaiiiïttUure  dïs  ïpoptijfies  '  r   t-  •r  r 


troistëine  et  cinqui^ae  c«vicatea  t'écari^ 
de  la  quatrième  ;  elles  sont,  dés  lors,  toutes  trois  situées  sur  le  même 
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plan  ratical.  Le  cieoi  Bomial,  que  forme  la  série  dea  épinee  cwvkales, 
disparaît. 

Un  mofVie$aeaà  de  bascole  des  vertèbres  se  produit  autour  de  leurs 
apophyses  articalaires,  devenues  poiots  d'appui  ;  il  a  pour  résultat 
de  rapprodier  lea  ecaps^  tandis  que  les  arcs  postérieurs  divei^nt  en 
éTenlail. 

L'écartement  du  arcs  poatërieuis  est  eo  grande  partie  limité  par  la 
teneioa  des  l^aDMote  jaunes  et  ioterépioeux  (fig.  S). 

Ëoievoi»  deux,  corps  vertébraux,  les  quatrième  et  cinquième  et  exerçons 
ane  preaaioD  na  le  segment  su^rieor  ;  il  s'iodine  eu  avant  et  il  s'inQé- 
cbît.  L'ioilexion  est  mcomplëte  et  noe  hauteur  de  corps  vertébral  sépare 
les  deux  segmeats.  La  cause  qui  eoipâcbe  le  contact  est  la  même  que  dans 
U  promit  expérience  :  iolerpositiflii  des 
apophyses  transversales.   L'angje  d'inflesion 
meeuie  29  degrés  aiviron  ;  l'angle  rentrant 
intersegmentaire  diminue   d'autant,  il  est 
HKHBa   obtus  que  tout  à   l'beare.  La  dis- 
tance de  la  pointe  de  la  dent  à  la  première 
dorsale  diaùaae  d'un  quart  environ. 

En  arrière,  les  apophyses  épineuses  des 
troisième,    quatrième,   cinquième,    àxième      -yt  »* 
cervicales  s'écartent  fortement  el  elles  fu- 
ment, parleur  ensemble,  une  ligne  légère- 
ment convexe  en  arrière,  un  rudiment  de  ^7;  *„ -„''f  l",^f|^',';^  ".ï^' 
gibbosité  (fiff.  r 

Avec  trois  c 

4*,  &),  les  choses  se  présentent  de  m&ue  et     '"'"^' 
tous  les  signes  déjà  cités  s'exagèrent  :  agrandissement deU'angle  d'ioUexion, 
diminution  de  l'angle  intersegmealaire,  accroisBement  de  la  giUiosité. 

Cepmdant,  ces  expériences,  ai  on  les  considérait  comme  dâfinilivea,  ne 
représenteraient  pas  les  choses  telles  qu'elles  se  passent  eo  réalité.  La 
solution  de  continuité  produite  dans  la  série  des  corps  vertébraux,  sût 
expérimentalement,  soit  par  le  mal  de  Pott,  empêche  la  transmission  du 
poide  de  la  tète  de  se  biie  dans  les  conditions  normales,  c'e&i-à-dire  par 
l'intermédiaire  de  la  colonne  s^noatique  elle-même.  Cette  transmission 
se  fait,  au  niveau  da  foyer  expérimentât  ou  tuberculeux,  par  la  série 
des  arcs  postérieurs  restés  intacts. 

Aussi,  par  l'effet  de  l'atthude  que  prennent  instinclivement  les  malades 
et  de  la  oontractore  mnsndaire,  ces  arcs  postérieurs  se  rapprochent,  se 
superpoeent  de  manière  k  fonner  une  col(»tne  osseuse  continue,  suscep- 
tible de  fsmi^Boer  la  colonne  somalique  di^ianic  :  il  se  produit  un  tasse- 
ment des  arcs  poatérieurs. 


G8H  sqENCES  médicales 

L'étude  des  mouTements  du  cou  nous  a  appris  que  la  colonne  cervicalo 
possède  une  faculté  d'extension  considérable,  que  les  arcs  postérieurs 
peuvent  subir  un  tassement  ënonne,  le) 
que.  la  hauteur  totale  des  arcs  posté- 
rieurs, dans  l'extensioD  forcée,  diminue 
d'un  tiers. 

Si  nous  reprenons  nos  eipérieuces  el 
si  nous  produisons  le  tassement  sur  les 
pii'ces  déjà  étudiées,  nous  voyons  appa- 
raître, à  leur  niveau,  des  modificatioiu 
très  importanics.  Sur  la  première,  celle 
J  '  jQ  dont  un  seul  corps  était  enlevé  Ijig.  8j, 

l'angle  d'inflexion  disparaît,  le  sèment 
'   F.«.  ».-Abia.ion  desc^rp,  de.  no»iri*m«    supérieufse  remet  en  place  et  lacoloune 
et  finquii'ine  vart^bre  cervicales.  —  In-    cervIcale  redevient,  dans  son  ensemble, 

neuou  iDcomplèle  par  suite  du  coince-  ' 

ment  inlereegmenlaire    des    apophysca      cOOVCXe  en  avaut. 

trausïersta.  —  Infleiion  produite  sauj 

tasseœeni  des  arcs  posiÈrieurs,  j^es  deux  scgmeuts  restent  séparfepar 

une  petite  distance  ;  les  arcs  postérieurs  se  rapprochent  fortement  et  se 
tassent  en  raison  des  causes  déjà  connues  :  faible  hauteur  des  lames  et  des 
pédicules,   faible  volume  des  apophyses  épineuses  moyennes.  La  saillie 
des  apophyses  épineuses  forme  une  ligne  droite  verticale  au  lieu  d'une 
ligne   convexe  en  arriére    :   le   tassement 
corrige  donc  la  gibbosité  ;  de  plus,  de  con- 
cert avec  le  rapprochement  des  segments 
en  avant,  il  raccourcit  la  hauteur    de  la 
colonne  cervicale. 

La  production  du  tassement,  après  abla- 
tion de  deux  corps  (fig.  10),  donne  des 
résultats  identiques  aux  précédents  :  efface- 
ment de  l'angle  d'inflexion,  remise  en 
place  du  segment  vertébral  supérieur,  qui  I  .'  pj  <■ 
se  redresse  et  forme  avec  l'inférieur  une  u—-— 
ligne  convexe  en  avant  ;  correction  de  la 

...       .  Fia.  m,  —  EITtI  du   lafscmcnl  dw  of 

gibbosité,  car  les  épmes  forment  une  ligne     posi^rieurï  in»  l'eipéricoce  du  u 
droite  et  verticale  au  lieu  d'une  ligne  con-      ^^"'^  "' 
vexe  en  arrière  ;  enQn,  raccourcissement  en  hauteur  de  ia  colonne  cervi- 
cale, mesurant  près  d'un  centimètre. 

Après  l'ablatioD  de  trois  corps,  le  tassement  ne  laisse  persister  qu'un 
angle  d'inflexion  modéré  ;  il  corrige  en  grande  partie  la  gibbosité,  mais 
non  complètement;  le  raccourcissement  de  la  colonne  cervicale  augmenle. 
■  En  résumé,  nous  voyons  que,  au  cou,  l'infletion  est  presque  toujours 
incomplète.  Le  lassement  des  arcs  postérieurs,  fort  étendu,  a  pour  résul- 
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lats  de  superposer  les  apophyses  épineuses,  sans  intervalle  appréciable,  de 
sorte  qu'il  est  dilTldle  de  les  compter  sur  le  sujet  vivant  ;  de  raccourcir  en 
hauteur  la  colonne  cervicale  ;  de  corriger  ou  d'atténuer  sensiblement  la 
gibbosité  due  à  l'ûcartement  et  à  la  saillie  en  arrière  des  arcs  postérieurs. 
L'étude  des  pièces  pathologiques  confirme  la  plupart  de  ces  propositions; 
la  figure  1 1  représente  un  mal  de  Polt  cervical  très  étendu  :  les  cinq  derniers 


Fij,  11. —Maille  PoU  cervical.  DesLrucliop  ilï  cinq  corps  verlébraus .  —  Infleiioii  Incomplolf. 

corps  vertébraux  sont  détruits  en  grande  partie,  les  deux  premières  dor- 
siles  sont  altérées.  On  voit  que  l'inllexîon  est  incomplète  et  que  les  doux 
serments  sont  restés  aune  distance  considérable  l'un  de  l'autre;  que  la 
gibbosité  est  peu  accentuée,  malgré  le  nombre  considérable  de  vertèbres 
détruites,  et  cela  grâce  au  tassement  des  arcs  postérieurs,  au  redressement 
du  srjment  supérieur  et  au  raccourcissement  de  la  colonne  cervicale. 

GIBBOSITËS  EXPËRrMSNTALES  A   LV    RËfilON    DORSALE 

Nous  étudierons  d'abord  la  colonne  dorsale,  débarrassée  de  ses  con- 
nexions thoraciques. 

Si  nous  enlevons  un  seul  corps  vertébral,  le  neuvième,  par  exemple,  le 
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segment  supérieur  s'iafléchitsar  l'inférieur  et  iesdeux  arriventaa  contact, 

moyennant  une  pression   modérée  :   l'inflexion 

est  complète.  Sous  ce  rapport,  la  r^oo  dorsale 

diffère  de  la  région  cervicale  ;  car,  au  dos,  les 

pédicules  sont  attachés  à  la  face  postérieure  des 

corps  vertébraux  et  n'opposent  pas  d'obstacle  i 

l'inflexion.    Le  segment   supérieur   se    porte  en 

avant  et  le  chemin  parcouru  depuis  la  position 

de  repos  jusqu'à  la  position  nouvelle  se  mesure 

^  par  l'angle  d'inflexion  ;  il  est  de  23  degrés  environ. 

'  L'angle  intersegmentaire  se  ferme  d'autant. 

L'arc  postérieur  de  la  huitième  dorsale  s'écarte 

de  celui  de  la  neuvième  et  il  s'élève  ;  la  huitième 

apophyse  s'éloigne    de  la  neuvième.  Le  doigt 

s'insinue  facOement  entre  elles. 

La   neuvième    apophyse,    appartenant   à   un 
arc  privé  de  ses  attaches  somatiques,  est  enucléée, 
^de"'  toUiÈm'doiUie"  -T-  chasséc  cu  arrière  par  la  pression  d'en  haut  et 
nesion  coDsÉcuiive.  j-g^  j,^^  conime  un  noyau  de  cerise  entre  les 

doigts.  Il  se  forme  ainsi  une  gibbosité  légère  due  à  la  saillie  de  la  neu- 
vième apophyse,  d'une  part,  et,  d'aulre  part,  à  l'élévation  de  la  huitième 
apophyse,  dont  le  corps  a  basculé  en  avant . 

Bonnet  pose  la  question  de  savoir  quelle  est  l'apophyse  épineuse  dont 
la  saillie  forme  la  gibbosité  :  <■  Est-ce  l'apo- 
physe épineuse  de  la  vertèbre  malade,  est- 
ce  celle  de  la  vertèbre  supérieure  ou  de  la 
vertèbre  inférieure  k  la  lésion  ?  b  11  pense 
que  c'est  celle  de  la  vertèbre'  malade  et 
nous  le  croyons  comme  lui.  £n  effet,  l'arc 
postérieur,  dont  le  corps  est  détruit,  glisse 
en  arrière,  par  suite  de  la  direction  de  ses 
apophyses  articulaires  inférieures  qui  glis- 
sent sur  celles  de  l'arc  sous-ja^ent.  Les 
apophyses  articulaires  supérieures,  qui 
r^ardent  en  haut  et  en  arrière,  pourraient 
être  retenues  par  celles  de  l'arc  sus-jaceat. 
Mais  il  n'en  est  rien,  à  cause  de  l'élévation 
et  de  la  bascule  en  l'air  de  cet  arc,  élévar 

lion    qui   a    pour    effet   de    libérer    une    "i::[^J*t:^^J%,^^ It 
grande  partie  des   apophyses  articulaires      s.ie«.  -  mottion  coBB*cuti«e. 
supérieures  de  l'arc  malade  et  de  découvrir  son  apophyse  épineuse,  par 
conséquent  de  rendre  sa  taille  plus  apiH^ciable. 
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Avec  deux  corps  vertébraux  enlevés,  les  deuxième  et  troisième,  l'in- 
fleiioQ    est    complète,    l'angle   d'ioBcocioB 
gnadit,  il  mesure  4S  degr^;  l'angle  ren-    ( 
trant  inlersegmeulaîre  dimiaue. 

Les  apophyses  épineuses  des  première, 
deuxième,  troisième  dorsales  s'écartent  en 
éventail  et  l'encoclie,  qui  normalement  les 
sépare,  augmente  de  dimension.  Les  deux 
arcs  postérieurs,  détachés  de  leurs  corps 
respectifs,  sont  chassés  en  arrière.  La  gibtK>- 
sité,  déjà  fort  appréciable,  est  causée  par  les 
deux  déformations  suivantes  :  énucléation  en 
arrière  des  deux  arcs  détachés,  élévation  des 
arcs  immédiatement  sus-jacents  qui  décou- 
vrent les  apophyses  épineuses  luxées. 

L'ablation  de  trois  corps,  septième,  hui- 
tième   et    neuvième,    exagère    encore    ces  fi»-  '*■  -  .*''•"''"'  ''^„„'^!P!  „!? 

'  "  dfuxieme,  Iroist^nie,  quatrième  ver- 

signes .  L'angle  d'inOexion  augmente  et  tèhres  dorsales.  —  ipQeiion  coasi^cu- 
dépasse  io  degrés.  L'angle  intersegmentaire     ^'"'' 

diminue  d'autant.  L'inflexion  est  complète,  puisque  les  deux  segments 
se  touchent.'Mais  le  segment  supérieur  n'arrive  pas  seulement  au  contact 
de  l'inférieur.'  Il  se  luxe  encore  en  arrière  de  lui.  La  dernière  vertèbre 
du  segment  supérieur  repose,  par  sa  face  antérieure,  sur  la  face  supérieure 
de  la  première  vertèbre  du  segment  inférieur  resté  en  place. 

.\vec  un  plus  grand  nombre  de 
vertèbres  détruites,  le  fragment  supé- 
rieur s'appuie  sur  l'inférieur  par  la 
face  antérieure  de  deux  de  ses  ■ver- 
tèbres; les  plus  inférieures  peuvent 
passer  même  en  arrière  du  segment 
inférieur.  Dans  ce  cas  l'angle  d'in- 
flexion atteint  ou  dépa.ise  90  degrés. 
i  Quel  sera  au  niveau  du  dos  le  de- 
gré du  tassement?  Nous  avons  dit  que 
le  tassement  et  l'extension  sont  deux 
termes  différents  exprimant  la  même 
jl.ll  '  U.;..  chose  :  la  faculté,  pour  les  arcs  pos- 

térieurs, de  se  rapprocher,    de  se 
juxtaposer  étroitement,  de  manière  & 
Fia.  is.~AbtaUoDdiicorpidelaneuvijinever-  diminuer  la  hauteur  totale  delà  co- 

position.  Au  dos,  l'extension  est  très  faible  et  le  tassement  ne  modifie 
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nullemeûl  ce  que  nous  avons  dil  (fig.  /2  et  suivantes).  Après  ablalion  de 
deux  corps  (fig.  13),  le  tassement  essayé,  même  avec  force,  ne  rap- 
proche pas  sensiblement  les  arcs 
postérieurs.  La  gibbosilé  est,  de 
ce  fait,  très  marquée.  Le  tasse- 
ment aurait  eu  pour  résultat, 
comme  on  l'a  vu,  de  diminuer 
l'angle  d'inflexion,  d'atténuer 
la  saillie  en  arrière  des  apo- 
physes épineuses.  11  est  aisé  de 
prévoir,  dès  maintenant,  que 
le  dos  sera  le  sièRe  des  gibbo- 
silés  considérables, 
.y-  .,._  p  Après  la  suppression  de  trois 

A-li   ii-_  vertèbres  f^j.  /^  e( /?;,  le  las- 

sement  en  produit  aucun  chan- 
gement :  la  gibbosité  devient 
arrondie,  la  série  des  apophyses 

KiG.  is. -AMulion  des  corp;  des  bulti«ine  et  neuvième    épinOUSes    formant   UU    arc    de 

cercle  à  grand  rayon. 

En  se  rapportant  à  des  pièces  pathologiques,  on  voit  se  produire  assez 
exactement  les  particularités  que  nous  a  révélées  l'expèrimenlalion ,  Si 
une  seule  vertèbre  est  détruite,  l'inflexion  est  complète,  au  niveau  du 
rachis  antérieur  ;  l'arc  posté- 
rieur,   privé  de   ses  attaches 
somatiques,  fait  saillie  en  ar- 
rière; c'est  lui  qui  est  l'élément 
constituant   de   la  gibbosilé   : 
celle-ci  est  peliteet  franchement 
angulaire. 

Quand  di-ux  ou  trois  vertèbres 
ontdisparu,  du  fait  de  la  tuber- 
culose, le  segment  supérieur  se 
porte  en  avant  et  l'angle  d'in- 
flexion se  rapproche  plus  ou  XII'D' 
moins  de  l'angle  droit  qu'il  peut 
atteindre  et  quelquefois  même 
dépasser.  L'inflexion  est,  en 
général,  complète  et  les  deux    ^     ..      ,^,  ...  ^        .^      >.  ,  . 

°  r  -  fia.  ^^_  —  Ablation  ivt  corps  dea  septième,  huilièm*. 

Sef^ments  arrivent  à  se  toucher;         neuvième  veHÈtres  dorsales.— InBeiiooconsi'tutiVf, 

les  surfaces  de  contact  ne  sont  pas  régulières,  le  plus  souvent,  mais  anfrac- 
tueuses,  irrégulières,  baignant  dans  le  pus  d'abcès  froid. 


1 
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Si  l'inflexion  s'exagère,  le  dernier  corps  du  segment  supérieur  passe 
en  arrière  du  segment  inférieur  et  fait  saillie  dans  le  canal  rachidien. 
Les  deux  corps,  situés  immédiatement  au-dessus,  répondent,  par  leur  face 
antérieure,   à  la  face  supérieure  du  segment  inférieur. 

Cette  disposition  est  celle  que  l'on  observe  en  général  sur  les  pièces 
palholc^iques,  celle  qu'on  réalise  toujours  par  la  production  expérimentale 
du  mal  de  Pott. 

Cependant,  on  observe  quelquefois  la  luxation  du  segment  supérieur  en 
avant  de  rinférieur.  Mais  ce 
n'est  pas  la  position  primi- 
tivement occupée  par  le  sè- 
ment supérieur.  Les  corps 
vertébraux  qui  s'appuient 
sur  le  segment  inférieur  sont 
détruits  par  ulcération  com- 
pressive.  Que  cette  destruc- 
tion soit  complète  et  le  seg- 
ment  supérieur  se  luxe,  mais 
secondairement,  en  avant  de 
l'inférieur. 

Au  niveau  du  rachia  pos- 
térieur, les  pièces  patholo- 
giques permettent  de  voir 
qu'il  n'y  a  pas  de  tassement. 
La  gibbosité  est  considé- 
rable, même  si  la  destruc- 
tion ne  porte  que  sur  trois 
ou  quatre  vertèbres.  Elle 
est  due  à  la  disposition 
radiée  des  pédicules,  dont 
les  corps  vertébraux  ont 
basculé  en  avant,  à  l'éou-        ^  „       ,        , ,  ,     ■    ^.^    . 

Fifi.iB.  — Rapport  normal  ie  la  poignM  du  s(frnum 

cléation  et  à  la  saillie  en  '•'"^  '*  '"'^''''• 

arrière  des  arcs  postérieurs  correspondant  aux  corps  vertébraux  détruits. 

Si  l'on  suit  avec  le  doigt,  de  bas  en  haut,  la  crête  épineuse,  on  ^ent,  en 
arrivant  sur  la  gibbosité,  une  saillie  nette,  surplombant  le  resie,  une 
marche  d'escalier  que  le  doigt. devra  gravir;  cette  apophyse,  chassée  en 
arrière,  répond  au  premier  arc  dont  le  corps  est  détruit,  .\u-des5u?,  les 
épines  forment  une  série  arrondie  et  divergente  en  éventail  ;  le  doigt 
s'insinue  facilement  entre  elles.  Cette  épine  saillante,  celte  marche  d'esca- 
lier, sert  Â  marquer  en  bas  le  niveau  où  s'arrête  la  destruction  totale  des 
corps  vertébraux.  Il  est  plus  diflicile  de  le  déterminer  en  haut. 
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La  disposition  radiée  des  apophyses  épineuses  peut  ne  pas  se  moDlrer 
au  niveau  de  la  gibbosité.  Elles  se  retournent,  s'arrondissent  et  refardeol 
en  bas  par  leur  pointe  :  il  faut  faire  intervenir  ici  l'action  des  ligaments 
iuterëpineux  qui  infléchissent  les  apophyses  et  les  attirent  en  bas. 

Quand  le  nombre  de  vertèbres  détruites  est  considérable,  les  gibbosilés 

dorsales  deviennent  très  volumineuses  à  cause  de  la  facilité  qu'éprouw 

le  segment  supérieur  k  s'infléchir  sur  rinférieur,  et  à  cause  aussi  du  défaut 

de  tassement.  Le  dos  est  le  siège  de  prédilection  des  grosses  bosses. 

Rôle  du  thorax.   —  Le  thorax  joue  un  rôle  très  important  dans  11 

morphologie  de  la  colonDe 

vertébrale  au  oonrs  du  mal 

de  Polt.  L'expérimenlatiOQ 

et  les  pièces  pathologique» 

nous  ont  donné,  au  sujet  de 

\^  ce  rôle,  des  résullal»  codcot- 

^  danU. 

Si  deux  ou  trois  vertèbres 
sont  enlevées  au  milieu  du 
dos,  le  thorax  lotte  contre 
l'aflaissement  du  segment 
supérieur  sur  l'inférieur;  il 
empêche  l'inflexion  com- 
plète de  se  produire,  et  les 
deux  segments  reslent  un 
certain  temps  séparés  par 
un  intervalle  de  hauteur 
variable.  Le  sternum  est 
porté  en  avant  el  le  thorax 
devient  globuleux. 
I  Si  la  destruction  porte 
'  sur  les  vertèbres  dorsales 
supérieures ,  l'abaissement 
du  segment  supérieur  n'esl 
pas  empêché.  Les  premières 
cèles  s'abaissent  avec  lui  et 
entraînent  la  fourcheile  du 
Elernum  qui  descend  en 
"  regard  de  la  quatrième  ou 
B  ,  ,  ^^  j^  cinquième    vertèbre 

dorsale,  alors  qu'à  l'élat  normal  elle  csl  en  regard  de  la  deuxième.  En 
outre,  les  côtes  inférieures  implantées  sur  le  segment  inférieur  s'c^osenl 
à  l'abaissement  des  côtes  supC-ricures,  mais  dans  une  faible  mesure. 
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De  C8  conflit  résulte  la  projection  forte  de  l'extrémité  ioférieure  du 
sternum  et  de  l'appeadice  xyhoïde;  celte  déformation,  coïncidant  avec 
une  gibbosilé  ioterscapulaire,  gâuéralement  aiguë,  donne  lieu  à  la  poitrine 
de  polichinelle. 

GIBBOSITÉS   EXPÉnlMKNTALES   A   LA  RÉGIOK   LOMBAIRE 

On  Bail  que  l'exteDsion  du  rachia  lombaire  est  très  accentuée,  que  le 
tassement  qui  s'y  produit  est  du  quart  de  sa  hauteur  ;  on  peut  prévoir  ce 
qui  va  se  passer,  quand  nous  enlèverons 
un  ou  deux  corps  vertébraux. 

Si  c'est  le  troisième  corps  qui  est  détruit, 
la  convexité  eu  avant  de  la  colonne  lom- 
baire disparaît,   quand  nous  pressons  sur 
le    rachis    antérieur.    L'angle    d'inflexion 
mesure  4(1  à  43  degrés,  L'isflesion  est  com- 
plète  et   les    deux  segments  arrivent  en 
COQ  tact. 
Les  apophyses  épineuses  s'écartent  for-   L 
temenl  et  diver- 
gent en  éventail, 
l'espace    inter- 
épineux    aug- 
mente, les  liga- 
ments jaunes  se 
tendent,  comme 
dans  nos  expé- 

riencesde flexion  j,„.  „.  __  Abiaiion  du  (M.rps  de  l«  troi- 
I  tnrlf  Hp    In    fit.       sièmeverlÈbre  Inmbaitv.  —  Inflexion 

^  lOrte   ae    la    CO-        uomplùlcsanstassomentdi-sarcflpos- 

,,    lonne  lombaire.      ''">""■ 

L'apophyse  épineuse  de  la  vertèbre  mutilée 
fait  sailli  ;  en  arrière  ;  elle  est  le  point  culmi- 
nant d'une  ligne  régulièrement  courbe,  formée 
par  la  séf  ie  des  tubercules  épineux  lombaires. 

En  supprimant  deux  vertèbres  (deuxième  et 

troisième),  l'angle  d'inflexion  augmente  encore 

et  dépasse  45  degrés,  l'angle  rentrant  interseg- 

menlaire  diminue;  l'inflexion  est  complète. 

Fio.  El.  —  Ablation  du  corps  de      L'écartement  des  lutiercules  des  deuxième, 

-  ilia«iurdiini"a^par"îe  t^-   troisième,  quatrième  vertèbres  est  encore  plus 

Mmeot  ds- ara  posiérioura,  grand.  La  convexilc  que  forme  la  ligne  des 

apophyses  épineuses  appartient  à  une  circonférence  de  plus  court  rayon. 
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épineuses  et  raccourci  le  rachis  postérieur.  Tous  ces  faits  ont  eu  pour 
conséquence  l'atténuation  de  la  gibbosité. 

Un  autre  élément  intervient  à  la  longue  dans  le  mal  de  Pott  ancien, 
pour  diminuer  la  bauleur  du  rachis  postérieur  et,  de  ce  fait,  est  conlrairo 
à  la  gibbosité  :  c'est  l'atrophie  des  arcs  postérieurs  dont  les  corps  ver- 
tébraux sont  détruits  complètement  ou  en  partie  ulcérés.  Elle  diminue 
leur  hauteur  d'un  quart,  d'un  tiers  ou  d'une  moitié. 

Cette  atrophie  peut  être  expliquée  sait  par  la  compression  des  arcs 
postérieurs  entre  les  deux  segments  vertébraux  supérieur  et  inférieur,  après 
destruction  des  corps,  soit  par  une  influence  atrophique  analogue  à  celle 
qui  amène  l'atrophie  du  fémur  dans  la  coxalgie. 


RÉSUMÉ 

L'expérimentation  nous  a  démontré  que  la  conformation  des  arcs  verté- 
braux postérieurs  et  la  mobilité  propre  du  rachis  exercent,  dans  chaque 
région,  une  influence  notable  sur  le  mécanisme,  la  forme  et  le  degré  de  la 
gibbosité  pottique. 

Nos  expériences  ont  consisté  à  supprimer  au  cou,  au  dos,  aux  lombes, 
un,  deux,  trois  corps  vertébraux,  afin  de  reproduire  aussi  exactement  que 
possible  les  conditions  physiques  du  mal  de  Pott  dans  sa  variété  habi- 
tuelle. 

Au  cou,  région*  la  plus  mobile  du  rachis,  lorsqu'on  produit  l'inflexion 
vertébrale,  après  avoir  enlevé  un  ou  plusieurs  corps,  une  double  particu- 
larité attire  l'attention.  L'inflexion  est  incomplète  :  le  segment  supérieur 
du  rachis  ne  peut  ôlre  abaissé  jusqu'au  contact  avec  le  segment  inférieur. 
Les  pédicules  et  les  apophyses  transverses,  placés  latéralement  de  chaque 
côté  des  corps  vertébraux,  et  non  en  arrière  d'eux,  comme  au  dos  et  aux 
lombes,  se  trouvent  coincés  entre  les  deux  segments,  que  l'on  presse  l'un 
sur  l'autre  et  s'opposent  à  leur  rapprochement  complet. 

D'autre  part,  on  constate  en  même  temps  que  les  arcs  postérieurs,  sous 
l'influence  de  la  pression  qu'ils  supportent,  se  tassent  les  uns  sur  les 
autres  à  un  degré  tel,  que  le  rachis  postérieur  peut  perdre  un  tiers  environ 
de  sa  hauteur,  dans  la  partie  sur  laquelle  on  expérimente. 

L'inflexion  est  incomplète  par  suite  de  la  présence  des  apophyses 
transverses  qui  suppléent  partiellement  au  rôle  des  corps  vertébraux  dis- 
parus; de  plus,  elle  est  corrigée  par  le  tassement  du  rachis  postérieur. 
Pour  ces  deux  raisons,  l'inflexion  du  rachis  à  la  région  cervicale  est  beau- 
coup moindre  que  ne  le  fait  prévoir  la  perte  de  substance  produite  dans  la 
série  des  corps  vertébraux. 

Au  dos,  rien  de  pareil.  Le  mouvement  d'extension  y  est  très  limité.  Les 
lames  et  les  apophyses  épineuses  ne  laissent  entre  elles,  d'une  vertèbre  à 


•  ^ 


698  SCIENCES  MÉDICALES 

l'autre,  que  des  intervalles  insigoifiants,  elles  s'appliquent  directement. 
Elles  ne  subissent  aucun  tassement  appréciable. 

En  outre,  on  voit,  après  la  suppression  d'un  ou  deux  corps  vertébraux, 
Tinflexion  s'effectuer  assez  complètement,  malgré  un  certain  obstacle 
opposé  par  la  cage  thoracique.  Les  deux  segments  viennent  au  contact  à 
la  partie  supérieure  du  dos  ;  plus  bas,  ils  ne  se  rapprochent  que  sous  une 
pression  forle. 

L'absence  de  tassement  en  arrière  et  le  caractère  complet  de  l'inflexion 
en  avant  concourent  à  cette  conclusion  simple  :  au  dos,  le  degré  de  la 
gibbosiié  est  en  rapport  direct  avec  l'étendue  de  la  destruction  des  corps 
vertébraux. 

À  la  région  lombaire,  les  résultats  obtenus  sont  intermédiaires  à  ceux 
du  cou  et  à  ceux  du  dos. 

Le  tassement  des  arcs  postérieurs,  en  rapport  avec  le  degré  du  mouve- 
ment d'extension,  atteint  le  cinquième  ou  le  quart  de  leur  hauteur.  Il  est 
loin  d'être  nul  comme  au  dos,  il  est  moindre  qu'au  cou.  Quant  à  Tin- 
flexion,  elle  est  facile  et  complète  après  la  destruction  d'im  seul  corps 
vertébral  ;  on  l'obtient  difficilement  si  l'on  a  enlevé  plus  de  deux  ou  trois 
corps  vertébraux  :  ce  qui  tient  à  la  longueur  et  à  la  direction  horizontale 
des  apophyses  épineuses,  solidement  attachées  entre  elles. 

On  prévoit  ainsi  qu'aux  lombes,  la  gibbosité  sera  notablement  atténuée, 
surtout  par  le  tassement  des  arcs  postérieurs. 

La  oompardson  faite  entre  les  résultats  de  nos  expériences  et  les  pièces 
recueilKes  dans  le  mal  de  Pott  nous  a  montré  une  parfaite  concordance. 
Aux  lombes  et  surtout  au  cou,  la  gibbosité  n'est  pas  en  rapport  avec 
l'étendue  de  l'altération  des  corps  vertébraux  :  elle  est  atténuée.  Au  dos, 
région  des  grandes  bosses,  il  y  a  rapport  direct  entre  les  deux  termes  : 
destruction  somatique  et  inflexion  rachidienne. 


M.  le  F  p.  BETTEEMIEUX 

(de  Ruubaixi 
ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris. 


DES  NÉVRALGIES  ET  TICS  DE  LA  FACE  CONSIDÉRÉS  DANS  LEURS  RAPPORTS 

AVEC  UN  ÉTAT  PATHOLOGIQUE  DES  VOIES  LACRYMALES  [616.87] 


Séance  du  18  septembre  — 


Le  but  de  ma  communication  est  de   présenter  un  certain  nombre 
de  faits  cliniques  établissant,  suivant  moi,  la  possibilité  d'une  relation  pa- 
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thogénique  entre  des  altérations  de  la  muqueuse  lacrymonasale  et  les 
névralgies  et  les  tics  de  la  face  existant  soit  isolément,  soit  associés. 

Le  premier  fait  qui  a  attiré  mon  attention  sur  ce  point  a  été  relaté  en 
grande  partie  dans  les  Archives  d'ophtalmologie;  voici  cette  observation 
résumée  et  complétée. 

Observation  I.  —  M.  V..«,  57  ans,  me  consulte  en  avril  1897,  il  e^itt  atteint 
d'un  tic  douloureux  du  côté  droit  de  la  face,  dont  le  début  remonte  à  4891; 
les  douleurs  faciales  furent  attribuées  à  de  mauvaises  dents  à  la  mâchoire  supé- 
rieure, le  point  le  plus  douloureux  correspondait  à  l'émergence  du  nerf  sous- 
orbi taire  droit;  progressivement  les  douleurs  s'aggravèrent  et  se  compliquèrent 
de  contractures  des  muscles  de  la  joue  au  moment  des  paroxysmes,  les  mouve- 
ments de  mastication  provoquaient  des  crises  très  pénibles,  le  malade  dormait 
mal,  était  gêné  pour  son  travail. 

En  janvier  1896,  Tablation  d'une  partie  du  bord  alvéolaire  pratiquée  par  le 
D**  Alfred  Leplat  avait  amené  une  amélioration  presque  immédiate  et  la  dispa- 
rition progressive  de  tous  les  phénomènes  pénibles.  Pendant  neuf  mois  environ, 
M.  Y...  n'avait  rien  éprouvé  ou  presque  rien.  Les  douleurs  et  le  tic  ont  repris 
fin  octobre  1896  et  vers  mars  1897,  ils  étaient  presque  aussi  marqués  qu'avant 
l'opération. 

Quand  M.  V...  me  consulte  en  avril  1897,  il  attire  mon  attention  sur  un  lar- 
moiement datant  d'environ  deux  ans,  et  surtout  prononcé  à  droite;  l'injection 
lacrymale  ne  passe  ai  à  droite,  ni  à  gauche,  le  cathétérisme  est  assez  facile.  Le 
traiteiûent  des  voies  lacrymales  amène  en  quelques  jours  une  amélioration  qui 
s'accentue  progressivement;  après  quelques  semaines,  M.  Y...  est  ateolument 
débarrassé  de  son  tic  douloureux. 

La  guérison  se  maintient  depuis  près  de  deux  ans  et  demi  ;  par  précaution,  je 
fais  le  cathétérisme  lacrymal  toutes  les  deux  ou  trois  semaines. 

Dans  les  premiers  jours  de  mars  de  cette  année,  M.  Y...  a  eu  une  rechute  de 
quelques  jours  qui  a  cédé  facilement  et  complètement  à  deux  ou  trois  cathété- 
rismes  suivis  d'injections  de  nitrate  d'argent. 

Dans  le  cas  de  Ât.  Y...,  le  cathétérisme  est  sensiblement  plus  facile  à  droite 
qu'à  gauche,  et  pourtant  dans  le  côté  gauche  de  la  face,  il  n'y  a  jamais  eu  ni 
douleurs  ni  contractions. 

OssERVATiON  11(1).  — -  Amédée  C...  a  subi  l'amputation  de  l'oeil  gauche,  il  a 
eu  un  abcès  de  l'orbite,  cette  cavité  est  comblée  par  des  exostoses  qui  soulèvent 
les  paupières;  il  souffre  beaucoup  dans  le  côté  gauche  de  la  face,  douleurs  fron- 
tales irradiées,  douleurs  au  niveau  de  larticulation  temporo-maxillaire  princi- 
palement lors  des  mouvements  de  mastication,  point  névralgique  sous-orbitaire 
très  sensible  à  la  pression. 

Le  traitement  par  les  sondes  et  les  injections  lacrymales  mis  en  œuvre  il  y  a 
m  an  environ,  amena  la  cessation  des  douleurs.  L'injection  lacrymale  a  tou- 
ours  bien  passé,  la  sonde  rencontre  dans  la  moitié  inférieure  du  canal  une  sorte 
l*épîne  osseuse. 

Depuis  quelque  temps,  C...  accuse  de  nouveau  quelques  douleurs  dans  le 

a  )  Cette  observation  comme  celle  qui  précède  et  celle  qui  puit  a  été  publiée  par  les  Archives  d'oph- 
ilmoiogie  (avril  1899).  Je  n'en  donne  ici  qu'un  résumé  et  la  complète  en  quelques  mots. 
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front,  le  reste  de  la  face  demeure  indemne,  je  suis  revenu  au  calhétérisme  que 
j*avais  abandonné,  limitant  le  traitement  aux  injections.  lia  sonde  est  serrée, 
cause  une  certaine  douleur,  le  patient  fait  quelque  difficulté  à  Taccepler. 

Observation  III.  —  Charles  M...,  62  ans,  est  atteint  de  tic  facial  non  doulou- 
reux, tous  les  muscles  du  côté  gauche  sont  le  siège  de  contractures,  Toeil  se 
ferme. 

M...,  qui  est  cocher,  se  trouve  dans  Timpossibilité  de  travailler.  Léger  degré  de 
larmoiement  et  de  conjonctivite,  perméabilité  du  canal  lacrymo- nasal  impar- 
faite. 

Le  traitement  par  les  sondes  et  les  injections  de  nitrate  d*argent  a  pour 
résultat  une  amélioration  très  notable  toutes  les  fois  que  le  patient  accepte  de 
s'y  soumettre. 

M...  cesse  de  se  soigner  dès  que  Tamélioration  obtenue  lui  permet  de  repren- 
dre son  métier;  il  ne  vient  réclamer  me^  soins  que  quand  son  tic,  surtout  en 
raison  du  blépharospasme  le  rend  incapable  de  tout  travail.  A  trois  ou  quatre 
reprises  depuis  deux  ans,  le  traitement  lui  a  procuré,  en  un  temps  qui  a  varié 
de  quelques  jours  à  plusieurs  semaines,  une  amélioration  qui  chez  un  malade 
plus  constant  fût  vraisemblablement  devenue  une  guérison. 

Observation  IV.  —  M.  D...,  36  ans,  me  consulte  en  mars  1899.  Depuis  un 
an  et  demi  environ,  il  éprouve  dans  la  paupière  inférieure  de  l'œil  gauche  des 
contractions  très  gênantes;  quand  ces  contractions  se  produisent,  la  peau  de  la 
paupière  est  soulevée  par  des  mouvements  fibrillaires  ;  dans  la  paupière  supé- 
rieure, il  y  a  quelquefois  un  petit  mouvement  rapide  passager.  M.  D...  n'a  ja- 
mais souffert  en  même  temps  que  se  produisaient  ces  contraction^  palpébrales, 
mais  celles-ci  lempêchent  d'être  bien  attentif  à  son  travail,  elles  sont  encore 
gênantes  parce  qu'elles  impriment  aux  objets  fixés  une  sorte  de  vacillation  allant 
quelquefois,  d'après  le  malade,  jusqu'à  la  diplopie;  l'œil  ne  se  ferme  jamais  invo- 
lontairement. 

Tous  les  jours  vers  6  ou  7  heures  le  matin,  les  mouvements  commencent  à  se 
produire,  précédés  de  mouvements  plus  faibles,  non  perceptibles  pour  l'entou- 
rage, sorte  d'awra  qui  dure  une  demi-heure  environ  et  que  le  patient  désigne 
sous  le  nom  de  mouvements  intérieurs;  jusque  vers  midi,  les  mouvements  vont 
en  augmentant,  puis  diminuent  progressivement  et  cessent  vers  5  heures;  quel- 
quefois ils  cessent  brusquement . 

Depuis  le  début  de  l'affection  jusqu'au  moment  où  je  commence  le  traitement, 
les  mouvemements  ont  été  s'aggravant  de  plus  en  plus  comme  intensité  et 
comme  durée. 

M.  D...  a  quelquefois  un  peu  de  larmoiement,  quand  il  sort  par  un  temps 
froid,  mais  il  n'y  attache  pas  d'importance,  c'est  uniquement  pour  son  tic  qu'il 
me  consulte.  La  vision  de  l'œil  gauche  est  un  peu  moins  bonne  que  celle  de 
l'œil  droit,  les  deux  yeux  sont  légèrement  hypermétropes,  l'œil  gauche  paraît 
l'être  un  peu  plus  que  le  droiL 

Je  fais  des  injections  lacrymales  antiseptiques  (acide  borique,  bleu  de  méthy- 
lène, nitrate  d'arçent),  le  canal  lacrymal  est  perméable.  Dès  les  premières  injec- 
tions il  se  produit  une  amélioration,  le  malade,  après  quelques  semaines  de 
traitement,  a,  ce  qu'il  n'avait  jamais  auparavant,  des  périodes  de  plusieurs  jours 
sans  mouvements  de  la  paupière. 

Vers  la  mi-avril,  n'ayant  obtenu  qu'une  amélioration  insuffisante,  j'ajoute  le 
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calhétérisme  aux  injections  lacrymales  antiseptiques;  vers  le  haut  du  canal  la 
sonde  est  serrée,  son  passage  est  un  peu  pénible,  il  semble  qu'elle  rencontre  des 
rugosités. 

Le  traitement  continué  donne  pour  résultat  une  amélioration  de  Tétat  du 
canal  lacrymo-nasal  et  parallèlement,  quoique  avec  des  alternatives  de  mieux 
cl  de  moins  bien,  un  résultat  très  satisfaisant  en  ce  qui  concerne  le  tic. 

Le  tic  palpébral  de  M.  D...  a  été  s'aggravant  depuis  son  début  jusqu'au  mo- 
ment où  j*ai  commencé  à  le  soigner;  il  va  s'améliorant  très  sensiblement  depuis 
que  j*ai  commencé  le  traitement  visant  un  état  défectueux  des  voies  lacrymales 
compatible  avec  la  perméabilité  à  Tinjection  et  entraînant  à  peine  à  de  rares 
intervalles  un  larmoiement  si  faible  qu'il  n'attire  en  aucune  façon  l'attention  du 
patient. 

Observation  V.  —  M"«  B...,  27  ans,  éprouve  depuis  deux  ans  environ  ^es 
mouvements  convulsifs  qui  se  sont  produits  d'abord  dans  l'orbiculaire  gauche  ; 
elle  me  consulte  fin  mars  1899.  Son  tic  se  produisit  d'abord  à  d'assez  longs 
intervalles,  maïs  depuis  six  mois  il  est  beaucoup  plus  fréquent  et  s'étend  à  la 
joue;  depuis  environ  un  mois  les  mouvements  gagnent  le  front  et  la  lèvre  supé- 
rieure. M*"^*  B...  éprouve  à  certains  moments  une  douleur  lancinante  au-dessus 
du  sourcil  gauche.  Elle  n'a  jamais  eu  de  larmoiement,  rien  n'attire  l'attention 
du  côté  des  voies  lacrymales. 

Je  Aiis  des  injections  lacrymales  antiseptiques;  le  liquide  passe  bien.  11  se 
produit  presque  immédiatement  une  amélioration,  la  patiente  a  des  rémissions 
qu'elle  n'avait  pas  auparavant,  les  douleurs  cessent,  les  mouvements  sont  beau- 
coup moins  prononcés  et  toujours  limités  à  la  paupière. 

Trois  semaines  environ  après  le  commencement  du  traitement,  M°^<^  B...  me 
signale  que  depuis  un  jour  ou  deux,  le  bleu  de  ndéthylône  instillé  dans  l'œil 
passe  dans  le  nez  et  dans  la  bouche,  colorant  en  bleu  la  sécrétion  nasale  et  la 
salive  expectorée;  en  même  temps  il  s'est  produit  une  notable  amélioration  des 
phénomènes  morbides,  et  à  partir  de  ce  moment  il  y  a  eu  un  parallélisme  à  peu 
près  constant  entre  la  perméabilité  plus  ou  moins  parfaite  du  canal  lacrymo- 
nasal  et  Tétat  de  la  malade;  elle  va  généralement  bien  quand  le  bleu  de  méthy- 
lène passe  de  l'œil  dans  le  nez,  moins  bien  dans  le  cas  contraire. 

Au  mois  de  juin,  pour  différentes  raisons,  M™^  B...  cesse  de  venir  à  ma  con- 
soltation  et  réduit  son  traitement  à  des  instillations  de  bleu  de  méthylène,  les 
injections  antiseptiques  étant  supprimées,  le  canal  lacrymo-nasal  devient  vrai- 
semblablement moins  perméable,  le  bleu  de  méthylène  instillé  ne  franchit  plus 
ce  canal  et  en  même  temps  le  tic  redevient  plus  fort;  M°^«  B...  a  de  nouveau 
quelques  douleurs. 

Au  mois  d'août  elle  se  remet  à  son  traitement,  je  recommence  â  lui  faire  des 
injections  antiseptiques,  son  état  s'améliore  progressivement,  elle  est  quelquefois 
plusieurs  journées  sans  sentir  le  moindre  mouvement,  elle  ne  souffre  plus,  son 
œil  gauche,  qui  était  ordinairement  un  peu  plus  petit  que  le  droit,  s'ouvre  aussi 
bien  que  son  congénère. 

La  perméabilité  du  canal  lacrymo-nasal  redevient  parfaite,  ce  dont  témoigne 
le  passage  du  bleu  de  l'œil  dans  le  nez,  les  quelques  mouvements  passagers  et  très 
espacf^s  qui  se  produisent  sont  beaucoup  moins  forts  qu'avant  le  traitement  et 
de  moins  en  moins  prononcés. 

Outre  ces  cinq  cas  qui  sont  des  guérisons  ou  de  très  notables  améliora- 
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tions,  j'ai  observé  quatre  autres  sujets  atteints  de  névralgies  ou  de  tics  de 
la  face  : 

1®  Un  homme  atteint  de  névralgie  faciale  vraisemblablement  d'origine  den- 
taire, chez  qui  j'ai  pratiqué  un  cathétérisme  lacrymal  très  facile,  puis  que  j'ai 
perdu  de  vue. 

2^  Une  femme  souffrant  beaucoup  et  depuis  longtemps  de  névralgie  faciale 
ayant  résisté  à  toutes  les  médications  mises  en  œuvre  et  n'ayant  cédé  que  très 
peu  de  temps  à  de  multiples  sections  nerveuses;  cette  femme  n'attache  aucune 
importance  au  larmoiement  qui  existe  chez  elle  ;  pourtant  ses  voies  lacrymales 
ne  laissent  pas  passer  l'injection  ;  le  cathétérisme  est  pénible  et  la  patiente,  après 
deux  ou  trois  séances,  ne  veut  plus  s'y  soumettre.  . 

3^^  Un  homme  atteint  de  larmoiement  et  de  tic  facial  non  douloureux,  chez 
lequel  les  injections  de  nitrate  d'agent  amènent  assez  vite  une  amélioration,  mais 
qui  ne  continue  pas  le  traitement  en  me  donnant  comme  raison  que  ces  injec- 
tions produisent  une  irritation  de  l'œil  qui  le  gène  pour  ses  occupations. 

4^^  Un  sujet  atteint  de  douleurs  faciales,  liées  à  un  zona  ophtalmique,  chez 
qui  j'ai  fait  sans  résultat  appréciable  quelques  injections  lacrymales  de  nitrate 
d'argent. 

Je  n'ai  trouvé  mentionnée  dans  aucun  traité  la  relation  que  je  signale 
entre  les  névralgies  et  tics  de  la  face  et  un  état  pathologique  des  voies 
lacrymales  ;  quelques  ouvrages  d'oculistique,  notamment  le  traité  du  pro- 
fesseur Panas,  indiquent  le  mauvais  état  des  voies  lacrymales  comme  une 
cause  possible  de  blépharospasme.  Somme  toute,  la  notion  pathogénique 
qui  résulte  des  faits  que  j'ai  observés  est,  je  crois,  sinon  tout  à  fait  neuve, 
au  moins  très  insuffisamment  connue;  je  ne  crois  pas  que  jusqu'ici  il  serait 
venu  à  la  pensée  d'aucun  médecin  de  chercher  du  côté  des  voies  lacry- 
males le  point  de  départ  d'une  névralgie  ou  d'un  tic  de  la  face,  surtout 
dans  le  cas  sinon  ordinaire,  au  moins  possible  où  les  lésions  génératrices 
du  réflexe,  du  trouble  nerveux,  n'entraînent  pas  de  larmoiement  gênant  et 
reste  compatible  avec  la  perméabilité  à  l'injection  du  canal  lacrymo-nasal. 

CONCLUSIONS 

Les  névralgies  et  les  tics  de  la  face  peuvent  avoir  leur  point  de  départ 
dans  une  lésion  de  la  muqueuse  lacrymo-nasale. 

Cette  lésion  peut  être  superficielle,  ne  pas  s'accompagner  de  larmoie- 
ment, permettre  le  passage  de  l'injection  de  sorte  que  la  relation  entre  la 
cause  et  l'effet  n'apparaît  pas  dans  certains  cas,  il  faut  la  chercher. 

La  meilleure  conception  des  névralgies  et  des  tics  de  la  face  est,  à  mon 
avis,  celle  qui  consiste  à  les  considérer  comme  des  réflexes  pathologiques, 
et  avant  de  recourir  aux  moyens  chirurgicaux,  ayant  pour  but  d'inter- 
rompre le  circuit  réflexe,  il  me  paraît  indiqué  de  rechercher  avec  soin, 
notamment  du  côté  des  voies  lacrymales,  le  point  de  départ  de  ce  réflexe. 
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M.  le  W  LE  sont 

à  Paris. 


DEUX   CAS   DE    PtiLÉB^TE   DES   MEMBRES 
OBSERVÉS   DANS  LA    PéRIODE   SECONDAIRE   DE    LA    SYPHILIS 

[616.951] 


—  Séance  du  19  teptembre  — 

Jusqu'à  ces  demiëres  années,  la  syphilis  des  veines  a  peu  attiré  Tatten- 
tion  des  cliniciens.  Pour  ne  pas  présenter  l'intérêt  qui  s'attache  à  Tétude 
des  lésions  artérielles,  les  manifestations  veineuses  de  la  syphilis  n'en 
méritent  pas  moins  d'être  signalées.  EJIes  peuvent  s'observer  soit  à  la 
période  secondaire,  soit  à  la  période  tertiaire. 

Mendel  (1)  en  1894  et  Proksch  (2)  en  1898,  ont  réuni  dans  un  travail 
d'ensemble,  les  faits  épars  dans  la  littérature.  Quelques  cas  de  phlébite 
syphilitique  de  la  période  secondaire  ont  été  récemment  publiés  par 
MM.  Thibierge  et  Mouthis,  Fournier  et  Lœper. 

Le  nombre  des  faits  connus  n'est  cependant  pas  considérable  et  le 
type  clinique  de  cette  affection  ne  peut  encore  être  regardé  comme  défi- 
nitivement établi.  Aussi  ne  croyons-nous  pas  inutile  de  rapporter  deux 
nouveaux  exemples  de  syphilis  secondaire  des  veines  qui  nous  paraissent 
présenter  quelque  intérêt. 

La  première  de  ces  observations  a  trait  à  un  homme  de  trente  ans,  gardien 
de  la  paix,  qui  avait  eu,  trois  mois  avant  son  entrée  à  Thêpital,  un  chancre  à  la 
verge,  et,  un  mois  et  demi  après  ce  chancre  une  roséole  assez  légère  suivie 
d'angine  et  d'ulcérations  buccales. 

Quelques  jours  avant  son  admission  le  malade  avait  ressenti,  sans  cause  appré- 
ciable, une  douleur  dans  le  membre  intérieur  gauche,  douleur  assez  vive  et 
prédominant  à  la  cuisse  et  an  genou. 

L'examen  révèle  Fexistence,  sur  le  trajet  de  la  saphène  interne,  d'un  cordon 
dur,  douloureux»  étendu  depuis  le  milieu  du  mollet  jusqu'à  l'union  du  tiers 
iniérieur  avec  le  tiers  moyen  de  la  cuisse,  sur  une  longueur  de  35  à  40  centi- 
mètres; il  y  a  peu  de  rougeur  de  la  peau,  peu  de  gonflement  du  membre  et  l'on 
ne  peut  constater  un  cedème  appréciable.  Les  ganglions  inguinaux  aussi  bien 
à  gauche  qu'à  droite  sont  volumineux» 

Comme  accidents  syphilitiques  actuels  on  note  l'existence  de  nombreuses 

.1)  MeDdel,  Archives  générales  de  médecine,  1894. 
•'2)  J.-K.  Proksch,  Ueber  VenenSyphilis.  Rome  1898. 
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ulcérations  buccales  au  niveau  de  la  langue,  des  piliers  du  voile  du  palais,  et 
du  sillon  gingivo-iabial  inférieur.  Il  n'y  a  pas  de  fièvre;  les  urines  sont  normales. 

Le  traitement  anlisyphilitique  est  institué;  le  membre  inférieur  gauche  est 
immobilisé  et  en  quelques  jours  les  douleurs  disparaissent;  le  cordon  induré 
diminue  peu  à  peu  et  nous  n'avons  à  signaler  qu'un  seul  incident  survenu  dans  le 
cours  de  la  maladie  :  c'est  lexistence  d'une  hydarlhrose du  genou  gauche. 

Le  malade  sort  au  bout  de  cinq  semaines  en  conservant  encore  une  légère 
claudication. 

Dans  la  seconde  observation  il  s'agit  d'une  jeune  fille  de  vingt-trois  ans, 
servante  dans  un  bar,  qui  entre  à  l'hôpital  pour  des  douleurs  dans  la  jambe 
gauche.  Ces  douleurs  auraient  débuté  huit  jours  auparavant  et  auraient  été 
accompagnées  de  gonflement  de  la  jambe.  Le  tout  aurait  disparu  par  un  repos 
de  deux  jours  et  serait  reparu  après  une  journée  de  travail. 

A  l'examen  on  constate  l'existence  d'un  œdème  qui  occupe  les  deux  tiers  infé- 
rieurs de  la  jambe  gauche  et  l'on  provoque  de  la  douleur  au  niveau  de  la  ligne 
médiane  du  mollet. 

En  raison  de  quelques  varicosités  superflcielles  et  en  l'absence  de  toute  autre 
cduse,  on  porte  le  diagnostic  de  phlébite  variqueuse. 

Au  bout  de  douze  jours  la  douleur  et  le  gonflement  ont  complètement  disparu, 
mais  il  survient  une  éruption  d'apparence  roséolique  sur  la  poitrine  et  dans  le 
dos.  La  malade  sort  le  lendemain  et  h  diagnostic  reste  en  suspens. 

Quatre  jours  après  la  malade  rentre  à  l'hôpital  avec  de  l'œdème  des  deux 
jambes,  le  gonflement  ayant,  cette  fois,  débuté  par  le  côté  droit.  La  roséole  est 
maintenant  très  nette  ;  il  n'est  pas  possible  de  constater  la  trace  de  l'accident 
primitif,  mais  l'apparition  ultérieure  de  plaques  muqueuses  à  la  vulve  et  â 
l'anus  et  de  syphilides  cutanées  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  nature  de 
l'infection. 

L'œdème  des  membres  inférieurs  diminue  rapidement,  mais  on  note,  à  gauche, 
sur  le  trajet  de  la  saphène  externe,  l'existence  d'un  cordon  dur. 

La  malade  sort  définitivement  au  bout  d'un  mois  ;  toute  trace  d'inflammation 
des  veines  avait  disparu,  il  n'y  avait  jamais  eu  de  fièvre  et  les  urines  n'avaient 
jamais  contenu  d'albumine. 

Ces  deux  observations  ont  présenté,  avec  la  majeure  partie  des  cas  anté- 
rieurement connus,  de  nombreuses  analogies. 

Comme  cela  a  été  signalé,  nous  avons  noté  la  précocité  de  la  phlébite,  sa 
bénignité,  sa  fugacité,  l'absence  de  fièvre,  la  prédominance  marquée  pour 
les  veines  des  membres  inférieurs.  Dans  la  deuxième  observation  nous 
retrouvons  aussi  cet  autre  caractère,  également  connu,  la  fréquence  des 
récidives  et  la  bilatéralité. 

Il  est  cependant  quelques  points  particuliers  que  nous  voulons  signaler. 
C'est,  chez  l'homiiie,  la  coexistence  de  la  douleur  arthralgique  et  de  Thydar- 
throse  du  genou  avec  la  phlébite.  A  propos  de  la  deuxième  malade,  c'est 
d'abord  la  rareté  des  cas  observés  chez  la  femme.  Sur  vingt-trois  obser- 
vations réunies  dans  le  mémoire  le  plus  récent,  on  n'en  relève  que  trois 
cas.  C'est  encore  le  fait  que  la  phlébite  a  précédé  l'éruption,  fait  qui  n'a 
été  jusqu'à  présent  indiqué  qu'une  fois,  croyons-nous. 


»  .  » 


D^  CH.  BRBUILLARD.  —  UN  NOCVEAU  MODE  D'EXaTATION  CUTANÉE      70S 

Dans  les  deux  observations  il  y  a  peut-être  également  lieu  de  remarquer 
l'influence  étiologique  de  la  fatigue  et  de  la  profession,  ces  deux  malades 
étant  obligés  de  rester  debout  chaque  jour  pendant  de  longues  heures. 

La  phlébite  syphilitique  de  la  période  secondaire  nous  parait  être  un 
accident  beaucoup  moins  rare  qu'on  ne  le  pensait  autrefois;  il  suflira  vrai* 
semblablement  de  le  rechercher  pour  en  découvrir  de  nombreux  exemples. 
C'est  un  accident  très  léger,  de  peu  de  durée;  enfin  il  peut  être  extrêmement 
précoce,  toutes  raisons  qui  expUquent  qu'il  ait  pu  passer  souvent  inaperçu 
ou  que,  tout  au  moins,  son  origine  ait  été  méconnue. 


M.  le  F  Ch.  BREÏÏIILAB.]) 

à  Saint'Honoré-les-Bains. 


UN  NOUVEAU  MODE  D'EXCITATION  CUTANÉE.  -  LE  MASSAGE  PNEUMATIQUE 

[615.82] 
♦  — — — 

—  Séance  du  ^9  septembre  — 

J'ai  eu  l'honneur  de  présenter,  à  la  section  des  Sciences  médicales,  un 
nouvel  appareil  permettant  de  pratiquer  une  nouvelle  manipulation  thé- 
rapeutique, ayant  pour  unique  champ  d'action  la  peau.  J'ai  donné  à  cette 
nouvelle  manipulation  le  nom  de  massage  pneumatique. 

Le  but  principal  de  cette  communication,  après  la  description  sommaire 
de  l'appareil,  que  mes  collègues  ont  vu  fouctionner  après  la  séance,  est 
de  comparer  ce  nouveau  mode  d'excitation  cutanée  à  ceux  produits  par 
Télectrisation  faradique,  l'hydrothérapie  et  le  massage  manuel. 

J'espère  ainsi  montrer  que,  par  suite  d'un  progrès  dans  la  technique 
mécanothérapique,  '  certaines  théories  courantes  semblent  devoir  être 
modifiées  pour  la  compréhension  plus  complète  et  plus  large  des  effets 
thérapeutiques  obtenus  par  l'excitation  de  la  peau. 

J'espère  également  montrer  que  ces  effets  thérapeutiques  sont  plus  faci- 
lement, plus  grandement  et  plus  sûrement  acquis. 

VappardU  son  maniement.  —  La  pièce  essentielle  de  l'appareil  est  un 
bloc  creux,  en  gomme  élastique  pure  et  molle,  auquel  j'ai  donné  le  nom 
d'ampotde  cursive,  et  qui  a  la  forme  d'un  ovoïde  facilement  contenu  dans 
la  main.  Un  tube  flexible,  également  en  gomme,  aboutit,  d'une  part  à 
cette  ampoule,  et  d*autre  part  à  un  appareil  à  vide,  constitué  essentielle- 
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ment  par  ub  électeur  à  eau  adionaé  par  une  soiie  de  petite  pompe  à 
iDceadie.  Le  tout  est.  moulé  sur  un  socle -réservoir  contenant  un  litre  d'eao 
environ,  dont  la  circulattoa  est  continue. 

Cet  appareil  peut  offrir  ua  certain  intérêt  aux  physiciens  et  au£  ingé- 
nieurs. Il  permet  d'obtenir  un  vide  continu  et  suffisant,  qui  peut  atteindre 
6S  centimètres  de  iûewuie. 

Dès  qoe  l'appareil  eât  en  marche,  Tair  de  Tampoule  est  aspire  et  si 
cette  demière  est  appliquée  sur  le  corps,  la  peau  est  aussitôt  happée  par 
une  sorte  de  succion  énergique,  et  on  la  voit  s'insérer  dâiis  l'ampoule,  où 
elle  est  en  même  temps  pincée,  par  suite  du  rapprochement  des  parois 
élastiques. 

C'est  alors  que  si,  tenant  à  la  main  l'ampoule,  à  la  façon  d'une  brosse, 
on  la  promène  sur  le  corps,  en  l'appuyant  à  peine,  on  produit  une  forte 
traction  dé  la  peau,  et  il  subsiste,  aux  endroits  où  l'on  vient  de  passer, 
une  traînée  rouge  plus  ou  moins  intense,  selon  le  vide  produit.  Ce  vide 
peut  d'ailleurs  varier  entre  30  et  60  centimètres  de  mercure,  selon  les 
indications  à  remplir. 

Dans  tous  les  cas,  aucune  lésion  de  la  peau  et  aucun  accident  ne  sont 
à  redouter.  C'est  à  peine  si  l'on  peut  produire  chez  certains  sujets  à  vais- 
seaux fragiles,  une  légère  traînée  ecchymotique,  et  l'on  doit  savoir  que 
plus  l'ampoule  est  traînée  rapidement,  moins  le  vide  a  le  temps  de  se 
produire  entre  le  commencement  et  la  fin  de  l'application. 

D'ailleurs,  le  maniement  de  l'appareil  est  très  vite  acquis,  et  il  est 
inutile  d'insbt^  id  sur  certaines  nunceavres  très  simples  qui  viennent 
natui*ellenieiit  à  l'espnt  de  chacun.  En  (mtre,  c'est  ie  cas  de  spécifier  que 
le  massage  doit  être  centrifuge  et  non  centripète,  contrairement  aux  règles 
inflexibles  du  massage  manuel;  cai*  la  manœuvre  centrifuge  favorise 
mieux  la  circulation  générale,  en  raison  de  la  pleine  activité  donnée  à  la 
circulation  collatérale  des  veines  et  des  lympliatiques  toujours  munis  de 
valvules,  et  elle  favorise  également  la  traction  des  filets  nerveux  sous- 
cutanés. 

Action  mécanique  et  phyviologique.  ^  L'action  mécanique  du  nmagagA 
pneumatique  peut  ôtre  résumée  en  quatre  mots  :  succion,  friction,  exprès- 
sion  et  traction  de  la  peau.  Il  m'est  impossible  de  décrire  ici  ces  dfl¥ers 
modes  d  excitation  cutanée  ;  l'essentiel  est  de  savoir  que  toute  la  surface 
du  corps  peut  ôtre  influencée  par  ces  actions  multiples  et  complexes  eu 
quatre  ou  cinq  minutes  I  La  sensation  produite  est  toute  spéciale  et  vrai- 
ment nouvelle,  à  tel  point  qu'il  est  difficile  de  la  décrire  et  qu'on  ne  la 
connaît  qu'après  l'avoir  ressentie.  Si  le  vide  ne  dépasse  pas  2S  à  30  centi- 
mètres de  mercure,  la  sensation  perçue  n'est  pas  douloureuse  et,  pour 
certains  sujets,  est  plutôt  agréable  ;  mais  si  le  vide  est  plus  considérable 
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et  atteint  40  à  60  centimètres  de  mercure,  ce  qui  est  souvent  joécessaire, 
la  douleur  se  fait  seotir  et  est  assez  comparable  à  celle  produite  par  la 
EaradisatioQ  dlnteosité  moyenne.  Cependant,  elle  est  moins  agaçante  que 
oette  dernière  et  s'évanouit  aussitôt,  pour  faire  place  à  une  sensation 
agréable  de  chaleur  et  d'excitabilité  neuro-musculaire  qui  persiste. 

D'ailleurs,  cette  manipulation  ne  donne  jamais  lieu  à  l'excitation  ner- 
veuse qui  se  produit  fréquemment  à  la  suite  de  l'emploi  des  courants 
induits^  lesquels  se  diffusent  toujours  et  ne  peuvent  être  supportés  par  de 
nombreux  sujets,  surtout  s'ils  sont  appliqués  sur  une  grande  surface. 

J'ai  coutume  de  faire  apprécier  cette  action  du  massage  pneumatique  à 
oeux  de  mes  confrères  auxquels  je  présente  l'api^areil»  en  leur  ina«wftt 
un  bras,  par  exemple.  Il  suffit,  dans  ce  cas,  de  faire  cinq  ou  six  traînées 
sur  toute  la  longueur  du  membre  pour  donner  lieu  à  cette  sensation  nou- 
velle et  singulière  qui  survient  après  une  minute  environ  et  que  chacun 
décrit  de  la  même  façon  :  «  Le  membre  est  plus  chaud,  il  seotUe  plus 
léger,  il  éprouve  le  besoin  d'agir,  etc.  »,  et  cet  eSet  observé  dans  un  «eul 
membre  dure  plus  ou  moins  loogtemps,  mais  rarement  moins  d'une 
heure  ! 

On  se  rend  compte  que  si  le  massage  est  exercé  sur  toute  la  surface  du 
corps,  ou  au  moins  sur  le  tronc  et  les  membres  supérieurs,  la  même 
sensation  Me  généralise,  un  certain  degré  de  bien-être  et  d  alacrité  se 
manifeste,  qui  a  beaucoup  d'enalogie  avec  ce  que  l'on  éprouve  pendant 
la  réaction  qui  suit  la  douche  froide  ;  mais  le  résultat  est  phis  accentué, 
plus  certain  et  plus  durable. 

C'est  bien  d'ailleurs  une  véritable  réaction  qui  se  produit,  ainsi  que  me 
l'ont  confirmé  de  nombreux  maîtres  en  hydrothérapie,  parmi  lesquels  je 
suis  heureux  de  citer  le  professeur  Wintemitz  de  Vienne.  Inutile  d'ajouter 
qu'on  n'observe  rien  de  semblable  après  l'application  des  courants  con- 
tinus ou  interrompus. 

Donc,  si  le  massage  pneumatique  est  comparable  à  la  faradisation  au 
point  de  vue  de  la  sensation  produite  et  de  la  rapidité  de  la  manipulation, 
ce  qui  est  à  considérer,  comme  on  va  le  voir,  l'analogie  est  beaucoup  plus 
grande  encore  entre  ce  nouveau  mode  d'excitation  cutanée  et  l'hydro- 
thérapie, puisque  les  effets  physiologiques  ultimes  sont  presque  sem- 
blables. 

Mais  il  e&t  essentiel  de  remarquer  que  l'hyperémie  périphérique  active, 
obtenue  4  la  suite  de  la  douche  froide,  exige  plus  d'efforts  de  la  part  de 
rorganisme  que  le  même  effet  obtenu  par  le  massage  pneumatique. 

Sans  doute,  dans  certaîas  cas,  cet  effort  de  l'organisme  peut  être  consi- 
déré comme  utile  et  être  recherché  pour  produire  l'endurcissement  au 
froid  ou  encore  pour  rétablir  l'équilibre  dans  le  système  nerveux  central. 
liais  dans  d'autres  circonstances  nombreuses,  où  l'état  général  des  forces 


:iJ^; 


l.   >- 


7 


Hk 


708  SCIENCES   MÉDICALES 

est  amoindri  ou  déprimé,  la  réaction  hydrothérapique  est  nulle  ou  insuf- 
fisante, et  peut,  par  cela  même,  présenter  des  dangers  en  ce  sens  que, 
la  soustraction  de  calorique  d'une  part  et  aussi  le  choc  nerveux  pro- 
voqué par  Teau  froide,  dépassent  les  forces  du  sujet  qui  reste  refroidi  et 
affaibli. 

Tandis  qu'après  le  massage  pneumatique,  la  réaction  se  fait  toujours 
ikcilemcnt  et  d'emblée  pour  ainsi  dire,  et  ce  résultat  est  dû  en  grande 
partie  à  Tappel  mécanique  du  sang  à  la  peau,  et  en  partie  à  l'absence  de 
l'action  réfrigérante,  immédiate  et  secondaire,  produite  par  l'eau  froide. 
D'autre  part,  le  massage  étant  pratiqué  de  proche  en  proche,  ne  peut  pas 
produire  l'action  perturbatrice  de  l'eau  froide  projetée  à  la  fois  sur  toute 
la  surface  du  corps,  et  qui  donne  lieu  à  la  sensation  d'angoisse  fort 
pénible  et  parfois  dangereuse  que  Ton  connaît. 

Du  reste,  on  tend  de  plus  en  plus,  aujourd'hui,  à  dissocier  en  théorie  et 
en  pratique,  .les  actions  réactionnelle  et  réfrigérante  de  l'hydrothérapie. 
Gomme  on  le  sait,  l'action  réactionnelle  est  recherchée  dans  les  maladies 
chroniques  pour  augmenter  les  actes  réflexes  et  par  suite  activer  la  nutri- 
tion, tandis  que  l'action  réfrigérante  est  de  plus  en  plus  employée  pour 
combattre  l'hyperthermie  dans  les  pyrexies  et  principalement  dans  la 
fièvre  typhoïde,  selon  la  méthode  de  Récamier  et  de  Brand. 

Il  semble  à  peine  besoin  de  faire  ressortir  ici  la  grande  analogie  qui 
existe,  au  seul  point  de  vue  physiologique,  entre  le  massage  pneuma- 
tique et  le  massage  manuel,  et  par  ce  dernier,  j'entends  seulement  le 
massage  général,  en  laissant  de  côté  nombre  de  pratiques  massothérapi- 
ques,  qui  comportent  des  manipulations  spéciales  (massage  abdominal, 
utérin,  oculaire,  etc.,  massage  dans  le  traitement  des  entorses  et  des  frac- 
tures). Le  point  important  à  signaler  est  -que  le  massage  pneumatique 
produit  une  réaction  beaucoup  plus  considérable  que  le  massage  manuel, 
en^raison  de  l'appel  mécanique  du  sang  par  Tam poule  et  aussi  en  raison 
de  la  traction  plus  énergique  et  plus  régulière  des  filets  nerveux  sous- 
eutanés. 

D'ailleurs,  la  ^pratique  démontre  que  la  prétention  qu'ont  les  profes- 
sionnels de  masser  les  muscles  est  vaine  et  inutile  :  vaine,  parce  que  la 
plus  grande  partie  des  muscles  sont  inaccessibles  à  la  main,  et  inutile, 
parce  que  les  muscles,  presque  entièrement  dépourvus  de  nerfs  sensi- 
tifs,  ne  sont  pas  influencés  par  le  massage  et  que  c'est  toujours  et  avant 
touty  par  l'intermédiaire  des  nerfs  sensitifs  de  la  peau,  qu'au  moyen 
d'effleurages  et  de  pétrissages  plus  ou  moins  accentués,  on  agit  sur  l'exci- 
tabilité neuro-musculaire. 

Il  est  bon  de  rapprocher  ici  ce  fait,  qu'en  Chine,  où  le  massage  est  en 
honneur  depuis  de  nombreux  siècles,  c'est  à  la  peau  seule  que  s'attaquent 
les  professionnels,  qui  lui  font  subir  de  multiples  manipulations,  dont  ]a 
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principale,  le  sciage,  se  rapproche  beaucoup,  quant  à  la  douleur  et  aux 
effets  thérapeutiques,  du  massage  pneumatique. 

Il  me  resterait  maintenant  à  décrire  les  effets  du  massage  pneumatique 
sur  les  grandes  fonctions  organiques,  c'est-à-dire  sur  la  respiration,  la 
circulation,  la  caioriûcation  et  la  nutrition.  Qu'il  me  suffise  de  dire  ici 
que  les  résultats  de  mes  recherches  concordent  avec  ceux  de  tous  les 
physiologistes  qui  ont  étudié  les  effets  des  excitations  cutanées.  J'ai  eu,  à 
cet  égard,  la  bonne  fortune  d'obtenir  le  concours  du  professeur  François 
Franck,  qui,  en  mettant  libéralement  son  laboratoire  du  Collège  de  France 
àma  disposition,  a.bien  voulu,  en  outre,  expérimenter  lui-même  l'action 
du  massage  pneumatique  sur  la  respiration  et  la  circulation,  avec  ses 
appareils  enregistreurs  :  pneumographe,  sphygmographe  et  sphygmoma- 
nomètre. 

Les  résultats  observés  sur  un  sujet  bien  équilibré  ont  été  une  respiration 
plus  ample,  et  un  pouls  prenant  immédiatement  les  caractères  du  dicro- 
tisme,  ce  qui  est  le  fait  d'une  diminution  sensible  dans  la  pression  arté- 
rielle, laquelle  pression,  mesurée  directement,  est  tombée  de  17  à  14 
centimètres  de  mercure,  pour  se  relever  d'ailleurs  assez  vite  ensuite. 

Quant  aux  effets  produits  sur  la  calorification,  on  peut  les  résumer  en 
deux  mots  :  augmentation  de  la  température  périphérique  et  diminution 
de  la  température  centrale,  soit  1^  d'augmentation  d'une  part  et  0^,36  de 
diminution  d'autre  part. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  bien  admettre  que  ces  modifications  apportées 
dans  les  grandes  fonctions,  à  la  suite  du  massage  pneumatique,  sont  le 
fait  de  beaucoup  d'autres  actions  physiothérapiques  et  mécanothérapiques, 
et  n'expliquent  pas  suffisamment  les  changements  remarquables  qui  se 
manifestent  dans  l'activité  des  forces  nerveuses. 

On  est  alors  obligé,  pour  satisfaire  plus  complètement  l'esprit,  d'avoir  à 
considérer  l'aptitude  que  possèdent  les  nerfs  de  la  peau  de  renforcer  l'acti- 
vité sensitive  et  motrice  du  système  nerveux  central,  sans  le  secours 
immédiat  de  la  circulation,  ni  même  de  la  nutrition.  On  entre  alors  dans 
l'ordre  d'idées  et  les  théories  si  génialement  conçues  et  exposées  par 
Brown-Séquard,  à  propos  de  la  dynamogénie  et  de  l'inhibition. 

On  connaît  la  belle  expérience  de  Yolkmann  et  Ch.  Richet,  qui  consiste 
à  empoisonner  une  grenouille  par  la  strychnine,  après  lui  ayoir  dénudé 
partiellement  la  cuisse.  Si,  dans  ce  cas,  on  n'excite  que  le  sciatique, 
aucune  convulsion  ne  paraît  ;  mais  si  l'on  vient  à  effleurer  la  peau,  la 
tétanisation  se  montre  immédiatement. 

Cette  expérience  n'est-elle  pas  décisive  pour  montrer  clairement  le  rôle 
primordial  et  nécessaire  de  la  peau  dans  le  mécanisme  des  actes  réflexes  ? 
En  reprenant  la  comparaison  si  souvent  faite  entre  la  force  nerveuse  et 
l'électricité,  comparaison  qui  paraît  être  de  plus  en  plus  juste,  à  la  suite 
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des  nouvelle»  notions  aequises  récemment  dans  la  pbysicrfogie  du  système 
nerveux,  il  semblerait  que  le  centre  cérébro-spind  reptésente  l'usine  oè 
se  produit  rînilux  nerveux,  tandis  que  la  peau  peut  être  envisagée  comme 
un  accumulateur  chargé  d'emmagasiner  une  partie  de  la  force  créée,  de 
façon  à  satisfaire  aux  demandes  des  organes,  dont  les  fonctions  ne  peuvent 
se  manifester  sans  son  consentement  ou  plutôt  sans  sa  coopération.  La 
peau  serait  donc  un  véritable  centre  d'élaboration  de  la  force  nerveuse! 

On  entrevoit  alors  qu^en  excitant  la  sensibilité  d'une  peau  fonction- 
nant mal  ou  incomplètement,  au  point  de  vue  nerveux  principalement, 
on  puisse  exagérer  ou  rétablir  des  réflexes  susceptibles  de  donner  lieu  à 
des  actions  curatives. 

C'est  guidé  par  cet  ordre  d'idées  que  J'ai  imaginé  et  employé  le  massage 
pneumatique,  pour  le  traitement  de  certaines  maladies  chronique».  Je  ne 
puis  ici  que  résumer  très  brièvement  un  travail  depuis  longtemps  en  pré- 
paration et  qui  va  bientôt  paraître. 

DÉDUCTIONS  ET  INDICATIONS  THÉRAPEUTIQUES 

Des  farts  et  des  considérations  qui  vieunent  d'être  exposés,  on  peut 
admettre  qu'au  point  de  vue  jrfiysiologique,  le  massage  pneumatique 
participe  de  l'électrisation  faradique,  de  l'hydrothérapie  et  du  massage 
manuel  général.  Il  paraît  donc,  en  principe,  assez  légitime  de  conctare 
que  celte  nouvelle  manipulation  peut  satisfaire  aux  même»  indications 
thérapeutiques  que  ces  trois  médications,  en  admettant  certaines  réserves 
et  certaines  nuances  que  je  n'ai  pas  à  énumérer  pour  le  moment. 

Mais  cette  conclusion,  pour  être  admise,  demande  de»  preuves  directes 
que  je  crois  être  à  même  de  fournir  en  grand  nombre  par  le»  observations 
que  je  vais  publier  et  qui  ont  été  faites,  tant  dans  différents  services  des 
hôpitaux  de  Paris  que  chez  des  malades  observés  dans  la  clientèle  de 
ville. 

J'ai  cru  devoir  prendre  pour  première  et  meilleure  base  de  comparaison 
une  affection  bien  nette,  de  mieux  en  mieux  définie  et  dont  le  champ 
d'observation  s'élai^t  chaque  jour  :  la  névrite.  Je  paise  avoir  ainsi  évité 
beaucoup  d'objections  et  de  critiques  qui  pourraient  être  de  mise  à  propos 
de  certaines  autres  affections  chi-oniques  et  en  particulier  les  maladies  de  la 
nutrition. 

La  névrite  type  que  j'ai  eu  à  traiter  le  plus  fréquemment  par  le  mas- 
sage pneumatique  est  la  sciatique.  Il  s'agit,  bien  entendu,  de  la  sciatique 
chronique,  invétérée,  datant  de  plusieurs  mois  et  même  de  pJuaears 
années,  et  ayant  résisté  à  la  plupart  des  traitements^  les  plus  en  vogue. 

Après  des  succès  constants  et  inespérés  obtenus  dans  ma  clientèle 
privée,  je  fis  mes  premières  tentatives  de  traitement  pubHc  à  ITiôpital 
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Andral,  clans  le  service  du  professear  Debove,  qui  voulut  bien  me  confier 
plusieuFs  de  ses  malade».  Quatre  d'entre  eux,  doot  la  sciaticfoe  avait 
résisté  aux  meilleures  pratiques  électrothérapiqocs  et  hydrotbérapiques, 
aux  médiealioiM  internes  les  mieux  indiquées,  et  enfin  aux  pulvérisations 
de  chlorure  de  méthyïe,  auxquelles  ils  étaient  venus  se  soumettre  dans  ce 
service,  furent  soulagés  con^dërablement  après  quelques  séances  de 
massage  pneumatique  et  obtinrent  une  guérison  complète  après  quinze  à 
TÎngt  applications.  Ces  faits  étonnerait  le  maître  et  les  élèves  et  les  mots 
de  «  coïncidence  heureuse  i^  et  de  «  suggestion  »  furent  naturellement 
prononcés. 

Mais  la  série  des  succès  continua  partout  où  de  nouvdles  tentatives 
furent  faites,  et  la  plus  remarquable  de  ces  observation»  authentiques  fut 
faite  à  la  Salpêtrière,  il  y  a  trois  ans,  à  la  clinique  Charcot,  dans  le  service 
<ïe  M.  le  professeur  Raymond. 

Je  puis  d'ailleurs  fburnir  cent  autres  observations  semblables  ayant  trait 
à  des  névrites  périphériques  variées,  disséminées  un  peu  partout  et  de 
nature  toxique,  infectieuse  ou  traumatique,  dont  tous  les  symptômes,  y 
compris  la  crampe  de  fécrivain,  aussi  bien  que  certaines  amyotrophies, 
ont  été  très  vite  amendés  et  finalement  guéris.  Dans  ces  conditions,  ou 
ne  peut  vraiment  plus  invoquer  une  série  heureuse,  et  on  est  fatalement 
amené  à  constater  les  effets  renMirquables  du  massage  pneumatique  et  à 
essayer  d'expliquer  des  résultats  aussi  flagrants. 

En  analysant  les  eflfets  physiologiques  et  thérapeutiques  des  principales 
médications  externes  employées  dans  le  traitement  des  névrites  et  en 
éliminant  ceux  de  ces  effets  qui  sont  communs  à  plusieurs  d'entre  elles, 
on  arrive  à  voir  que  l'action  maîtresse  du  massage  pneuimatique  consiste 
avant  tout,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  vu,  dans  les  tiraillements  et  vraisembla- 
blement dans  Télongation  consécutive  des  filets  nerveux  sous-cutanés,  et 
cela,  par  un  procédé  mécanique  spécial,  avec  lequel  le  massage  manuel 
le  plus  soigné  ne  peut  pas  rivaliser  comme  simplicité  et  comme  promp- 
titude. Cependant,  quand  ce  dernier  est  pratiqué  par  les  rares  profes- 
sionnels qui  possèdent  bien  leur  art,  les  résultats  obtenus,  quoique  plus 
tardiCsy  sont  sensiblement  les  mômes,  principalement  quand  les  manipula- 
tions sont  faites  sous  Teau  chaude,  comme  à  Aix-les-Bains  et  dans  d'autres 
«tations  thermales.  Mais  celte  médication,  beaucoup  trop  compliquée,  ne 
pourra  jamais,  à  beaucoup  de  points  de  vue,  entrer  dans  la  pratique  cou- 
rante^ et  constituera  toujours  un  traitemeat  d'exception  et  de  luxe  ! 

On  conçoit  que  le  massage  pneumatique,  qui  synthétise  les  principales 
actions  thérapeutiques  de  la  faradisation  cutanée,  de  l'hydrothérapie  et 
du  massage  manuel,  et  qui  agit  si  merveilleusement  dans  le  traitement  des 
névrites  périphériques,  soit  également  indiqué  dans  un  grand  nombre  de 
maladies  chroniques  relevant  de  dyslrophies  constilutionnelles. 


712  SCIENCES  MÉDICALES 

En  soumettant  les  malades  à  ce  traitement,  appliqué  d'une  façon  géné^ 
raie,  j'ai  toujours  constaté  ce  que  l'on  observe  souvent,  dans  le  cours  d*un 
traitement  bydrothérapique  bien  conduit  et  bien  supporté  :  augmentation 
de  l'appétit,  accroissement  des  forces,  diminution  de  la  sensibilité  au 
froid  et,  en  fin  de  compte,  restauration  constitutionnelle.  Un  résultat  inté- 
ressant et  spécial  à  remarquer,  c'est  l'arrêt  presque  instantané  des  vomis- 
sements, dans  beaucoup  de  cas  que  je  ne  puis  pas  indiquer  ici. 

Des  résultats  non  moins  remarquables  sont  observés  dans  le  traitement 
des  affections  broncho-pulmonaires  et  cardiaques  chroniques.  Chez  nombre 
de  dyspnéiques,  qu'il  s'agisse  de  malades  atteints  de  catarrhe  bronchique, 
d'emphysème,  d'asthme  ou  d'affections  cardiaques,  le  massage  pneuma- 
tique produit  un  soulagement  presque  immédiat,  en  relevant  le  taux 
respiratoire  et  en  activant  la  circulation  cardio-pulmonaire,  tout  en  facili- 
tant le  travail  du  cœur  par  l'augmentation  de  la  circulation  périphérique. 
Les  effets  sont  comparables  à  ceux  qu'on  observe  après  les  inhalations 
d'oxygène  ;  mais  ils  sont  plus  durables..  On  peut  dire,  dans  ce  cas,  que 
pratiquer  le  massage  pneumatique,  c'est  faire  de  Toxythérapie,  mais  d'une 
façon  plus  sérieuse  et  plus  continue,  en  raison  de  l'activité  donnée  aux 
différents  muscles  respiratoires. 

Les  mêmes  bons  effets  sont  obtenus  dans  la  tuberculose  pulmonaire 
apyrélique.  La  toux  est  très  vite  modifiée,  l'expectoration  est  grandement 
facilitée,  l'appétit  et  les  forces  renaissent,  ce  qui  facilite  singulièrement  la 
mise  en  œuvre  de  la  cure  hygiéno-diététique,  qui  consiste  avant  tout  dans 
le  repos,  Talimentation  et  la  cure  d'air.  On  sait  que,  dans  ces  affections, 
l'hydrothérapie  donne  parfois  de  très  bons  résultats,  mais  que  dans  de 
nombreux  cas,  elle  peut  être  dangereuse,  en  raison  de  son  action  réfrigé- 
rante. Rien  à  craindre  de  semblable  avec  le  massage  pneumatique,  qui 
remplace  toujours  avantageusement,  dans  ces  cas,  le  massage  manuel  le 
mieux  appliqué  et  qui  l'emporte  de  beaucoup  sur  Tusage  des  pointes  de 
feu  et  des  autres  révulsifs, 

Contre-indicaiions.  —  Le  massage  pneumatique  est  nettement  contre 
indiqué  dans  tout  état  inflammatoire  aigu  et,  d'une  façon  générale,  dans 
le  cours  de  la  fièvre  qu'il  augmente  toujours,  beaucoup  plus  même  que 
les  révulsifs  les  plus  actifs,  ce  qui  montre  bien  sa  grande  vertu  réaction- 
nelle. 

Par  la  même  raison,  il  est  également  nuisible  dans  toutes  les  cachexies 
vraies,  et  en  général,  dans  tous  les  cas  où  l'organisme  est  dans  un  tel 
état  de  déchéance,  qu'il  ne  peut  plus  subvenir  à  un  nouvel  appel  de  forces. 
Cette  contre-indication  d'ordre  général  est  d  ailleurs  commune  à  toutes  les 
pratiques  physiothérapiques  puissantes. 

Conclusions.  —  Cet  aperçu  très  court  de  ce  que  j'ai  observé  depuis  douze 
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ass  en  employant  le  massage  pneumatique,  peut   être  résumé  dans  les 
conclusions  suivantes  : 

1^  Le  massage  pneumatique  est  une  nouvelle  manipulatian  thérapeu- 
tique qui  s'exerce  exclusivement  sur  la  penu  au  moyen  d'une  ampoule 
molle  en  caoutchouc,  dans  laquelle  se  produit  constamment  le  vide,  et 
que  Ton  promène  sur  tout  ou  partie  de  la  surface  du  corps. 

2^  Les  actions  mécaniques  produites  sont  la  succion,  la  friction,  l'expres- 
sion et  la  traction  de  la  peau. 

3^  Les^ effets  physiologiques  obtenus  sont  une  douleur  analogue  à  celle 
de  la  faradisation  cutanée  d'intensité  moyenne,  et  une  hypérémie  péri- 
phérique, d'ordre  réactionnel,  analogue  à  celle  de  l'hydrothérapie,  mais 
plus  accentuée  et  plus  durable. 

4^  Les  effets  thérapeutiques  observés  dans  le  traitement  des  névrites 
périphériques  dépassent  nettement  ceux  que  l'on  obtient  à  l'aide  de  la 
faradisation  cutanée  et  de  l'hydrothérapie,  et  ne  peuvent  être  comparés 
qu'à  ceux  que  l'on  obtient  par  l'emploi  du  massage  manuel  le  mieux 
pratiqué,  sous  la  douche  chaude,  tout  en  leur  étant  supérieurs  à  plusieurs 
titres. 

5°  liCS  mêmes  résultats  peuvent  être  signalés  à  l'actif  du  massage  pneu- 
matique, dans  les  dystrophies  constitutioûneltes,  aussi  bien  que  dans  les 
affections  cardiaques  et  pulmonaires  chroniques. 

6^  EnGn,  il  y  a  lieu  d'insister  sur  la  commodité  et  la  facilité  d'appli- 
cation du  massage  pneumatique  que  tout  médecin  peut  pratiquer  en 
quelques  minutes,  sans  fatigue  et  sans  la  moindre  connaissance  de  la 
technique  délicate  et  absorbante  du  massage  général  traditionnel. 


M.  le  D'  PIEREE 

à  Berck-sur-Mer. 


THÉORIE    ET    TRAITEMENT    DE    LA   SCOLIOSE  [617.39] 


—  Séance  du  19  septembre  — 

Avant  d'être  une  maladie  localisée  à  la  colonne  vertébrale,  la  scoliose 
fait  partie  d'un  ensemble  morbide,  d'une  dystrophie  constitutionnelle 
intéressant  à  des  degrés  variables  tous  les  segments  du  squelette. 

Si  l'on  prend  une  scoliose  à  son  début,  il  est  facile  de  constater  avec 
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rinflftxîon  du  rachis,  Tasymétrie  du  sternum  et  du  thorax,  Tinéga)  déve- 
loppement des  deux  moitiés  du  bassin  et  à  peu  près  consomment 
Tînégalité  de  longueur  des  membres  inférieurs. 

Pour  moi,  cette  inégalité  statique  est,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  la 
cause  première  de  la  scoliose.  Je  Tai  constatée  environ  neuf  fois  sur  dix. 
Elle  peut  varier  de  4  à  5  millimètres  dans  les  scolioses  légères  jusqu'à 
2  centimètres  dans  les  scolioses  graves. 

C'est  généralement  la  jambe  gauche  qui  est  la  plus  courte.  Elle  est  aussi 
moins  épaisse  de  2  à  3  centimètres  environ.  La  diflTérence  porte  à  peu  près 
exclusivement  sur  la  cuisse  ;  la  jambe  est  ordinairement  égale  à  celle  de 
l'autre  côté;  mais  le  pied  est  plus  petit  en  longueur  et  en  largear.  Ce 
raccourcissement  entraîne  une  courbure  lombaire  gauche  primaire  et  onc 
courbure  dorsale  droite  secondaire  compensatrice  de  la  première.  C'est  là 
et  non  dans  la  prépondérance  du  bras  droit  qu'est  la  cause  de  la  localisation 
à  droite  de  la  courbure  principale. 

Mais  il  arrive  qu'on  peut  avoir  une  courbure  principale  droite  avec  une 
jambe  droite  plus  courte,  et  inversement,  une  courbure  principale  piuche 
avec  une  jambe  gauche  plus  courte.  La  raison  de  cette  anomalie  est  dans 
Texistence  de  deux  courbures  lombaires  qui  se  compensent  Tune  l'autre  et 
qui  sont  suivies  d'une  courbure  dorsale  tertiaire  qui  sera  forcément  du 
côté  homologue  à  la  jambe  plus  courte.  Voilà  la  seule  explicaticHi  qui  me 
paraisse  plausible  de  la  scoliose  dorsale  gaudie  chez  les  droitiers,  inexpli- 
cable pour  les  partisans  de  la  théorie  de  la  prépondérance  du  bras  droit. 

Je  ne  nie  pas  que  la  scoliose  ne  puisse  pas  être  tantôt  vertébrale  d'em- 
blée et  tantôt  consécutive  à  des  lésions  des  organes  des  sens  ou  des  muscles 
du  cou .  Mais  je  crois  fermement  que  dans  la  majorité  des  cas  elle  a  sa 
cause  première  dans  l'inégalité  statique  des  membres  inférieurs.  Bien 
entendu,  l'inégalité  statique  ne  fait  qu'amorcer  la  scoliose.  Pour  qu'elle 
devienne  une  difformité,  une  bosse,  il  est  nécessaire  que  la  cause  première, 
encore  ignorée,  de  la  dys4rophie  générale  qui,  dès  le  début,  a  frappé  tout 
le  squelette,  persiste  longtemps,  qu'il  y  ait  en  outre  des  causes  accidentelles 
d'aggravation  comme  une  maladie  aiguë,  des  fatigues  précoces,  un  traite- 
ment mal  approprié,  comme  il  faut  que  les  jeunes  rachitiques  continuent 
à  souffrir  de  leur  genre  d'alimentation^  de  leurs  mauvaises  conditions 
d'hygiène  pour  que  leurs  jambes,  qui  ne  demanderaient  qu'à  se  redresser, 
restent  définitivement  bancales  ou  cagneuses. 

Trailement.  —  A  chacun  des  trois  degrés  de  la  scoliose  s'oppose  un 
un  traitement  particulier  qui  se  résume  : 

Pour  le  premier  degré  :  dans  le  repos  relatif;  seize  heures  de  déoubitus 
par  jour,  au  grand  air,  la  mer  de  préférence  ;  dans  l'hygiène  de  l'estomac, 
toujours  plus  ou  moins  souffrant,  plus  ou  moins  dilaté. 
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I^our  le  deuxième  degré  :  dafis  te  poft  de  l'appareil  plâtré,  jasqu'à  ce 
que  l'attitude  générale  soit  suffisamment  modifiée,  c'est-à-dire  ramenée  du 
deuxième  au  premier  degré. 

Pour  le  troisième  degré  :  dans  une  série  de  redressements  progressifs 
obtenus  par  les  divers  modes  de  suspension  verticale  et  latérale,  d'extension 
et  de  pressions,  et  dans  le  port  d'appareils  plâtrés  successifs  ne  prenant  fin 
que  le  jour  où  la  scoliose  est  passée  du  troisième  au  deuxième  degré. 

Le  redressement  squélettique  obtenu  doit  être  consolidé  pour  chacun  des 
trois  degrés  par  les  exercices  de  la  gymnastique  sut^dohe. 

Pour  l'appareil  plâtré  j'emploie  la  technique  primitrve  de  Sayre  — 
corset  sans  ouate  sur  jersey  —  avec  cette  différence  que  l'appareil  de  Sayre 
s'arrêtait  aux  aisselles  et  que  je  prolonge  le  mien  jusqu'à  la  base  de  la  tête, 
jusqu'à  la  nuque  en  arrière,  jusqu'au-dessus  du  cartilage  hyroïde  en  avant, 
de  façon  à  annihiler  le  plus  complètement  possible  le  poids  de  la  lète. 


M.  le  W  BERTHOLOïï 

à  Tunis. 


ENQUETE  SUR  LA  TUBERCULOSE  EN  TUNISIE  [61 6. 998(61.1)] 


—  Sf^ance  du  i9  Sîptetnbre  — 

L'auteiur  a  fait  une  enquête  auprès  de  ses  collègues  français  et  étrangers, 
sur  la  fréquence  de  la  tuberculose  en  Tunisie.  Cette  enquête  était  placée 
sous  le  patronage  de  la  Section  des  sciences  médicales  de  C Institut  de  Car- 
thage.  Les  principaux  résultats  de  cette  enquête  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

La  tuberculose  selon  les  sexes,  —  Les  réponses  des  médecins  et  statisti- 
ques de  l'hôpital  italien  montrent  que  sur  cent  phtisiques,  on  trouve  en 
Tunisie,  soixante-six  hommes,  trente-quatre  femmes.  En  France,  la  pro- 
portion est  de  cinquante-quatre  phtisiques  hommes,  pour  quarante-six 
femmes. 

La  tuberculose  selon  les  âges,  —  A  partir  de  seize  ans,  la  tuberculose  est 
plus  fréquente.  De  seize  à  vingt  ans  la  proportion  des  tuberculeux  est  deux 
fiws  plus  consid^able  que  chez  Thomme.  De  vingt  et  un  à  vingt-cinq  ans, 
la  proportion  est  encore  plus  forte  chez  la  femme.  A  partir  de  vingt-six 
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ans,  et  aux  âges  suivants  rhomme  est  plus  touché.  Dans  la  période  de 
trente-six  à  quarante  ans,  Thomme  arrive  à  être  atteint  deux  fois  plus 
souvent  que  la  femme. 

Raretédela  ttiberculoseptilnionaire  en  Ttmisie. —  Armée.  La  proportion  est 
de  0,69  décès  par  tuberculose  pour  mille  hommes  sur  les  troupes  de  Tunisie 
(1882-1886).  En  Algérie,  la  proportion  a  été  de  0,88  décès,  pendant  cette 
même  période.  Dans  la  période  de  1892-1896,  la  proportion  des  décès  par 
tuberculose  en  Tunisie  a  été  de  0,62.  U  y  aurait  tendance  à  la  diminution. 

Hôpital  italien  de  Tunis  (1891-1898),  sur  cent  entrées  1,20  pour  tubercu- 
lose pulmonaire,  sur  cent  décès  13,8  par  cette  cause.  On  compte  le 
nombre  de  décès  par  tuberculose  pulmonaire,  dans  les  proportions  sui- 
vantes, aux  hôpitaux  de  Philadelphie  29,  Paris  et  Marseille  25,  Londres  23, 
New-York  19,  Bordeaux  16,  Copenhague  13,  comme  Tunis. 

Les  médecins  italiens  de  Tunisie  indiquent  dans  leur  clientèle  une 
proportion  de  deux  à  trois  phtisiques  pour  cent  malades. 

Les  médecins  français  donnent  une  proportion  de  3  à  5  0/0.  Cela  tient  à 
ce  que  beaucoup  de  tuberculeux  français  viennent  en  Afrique  dans  Tespoir 
d'y  rétablir  leur  santé.  On  en  trouve  une  très  forte  proportion  dans  les 
administrations  et  chez  les  colons. 

La  clientèle  des  médecins  italiens  de  Tunisie  s'adresse  à  des  natifs,  ou 
à  des  gens  non  venus  en  Tunisie  pour  raison  de  santé.  Aussi  leur  statisti- 
que représente-t-elle  plus  fidèlement  la  proportion  de  la  tuberculose  pul- 
monaire, née  sur  le  territoire.  Elle  complète  parfaitement  les  statistiques 
militaires  avec  lesquelles  elles  concordent. 

Causes  de  la  rareté  de  la  tuberculose  pulmonaire.  —  Rareté  des  cas  de 
tuberculose  chez  les  bovidés  tunisiens,  comme  l'a  signalé  le  docteur  Loir. 
En  1892,  sur  20.247  bovidés  abattus,  deux  étaient  tuberculeux  —  en 
1893,  sur  26.992  un  était  tuberculeux  —  en  1894,  sur  27.618,  quinze.  Vie 
en  plein  air.  L'été,  on  vit  avec  les  fenêtres  ouvertes  jour  et  nuit.  L'hiver 
peu  de  confinement.  Croyance  à  la  contagion  de  la  tuberculose,  d'où  mesures 
de  désinfection. 

La  tuberculose  pulmonaire  selon  les  races.  —  La  tuberculose,  assez  fré- 
quente chez  le  Maure  des  villes,  est  presque  inconnue  chez  le  Bédouin, 
vivant  sous  la  tente.  Une  cause  de  tuberculose  chez  les  musulmans  des 
villes,  est  la  possession  d'esclaves  soudanais,  très  prédisposés  à  la  phtisie. 

L'armée  perd  plus  de  soldats  indigènes  quelde  français  par  tuberculose. 
En  1892-1896,  sur  mille  zouaves,  on  relève  0,59  décès  par  tuberculose, 
sur  mille  tirailleurs  indigènes,  1,73  décès,  soit  trois  fois  plus.  Sur  mille 
chasseurs  d'Afrique,  0,30  décès  par  tuberculose,  sur  mille  spaliis  indigènes. 
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1,17,  soit  quatre  fois  plus  que  chez  les  cavaliers  français.  Comme  terme  de 
comparaison,  disons  que  dans  l'armée  française,  on  a  relevé,  pendant  la 
même  période,  une  proportion  de  1,09  décès  par  tuberculose  pulmonaire, 
pour  mille  hommes. 

L'élément  Israélite  paraît  jouir  d'une  immunité  relative.  Sur  cent  habi- 
tants de  Tunisie,  quinze  sont  israélites,  sur  cent  cas  de  tuberculose  relevés 
par  les  divers  médecins  de  Tunisie,  sur  cent  tuberculeux,  dix-sept  sont 
Israélites.  Les  Israélites  tunisiens  vivent,  cependant,  entassés,  dans  de 
mauvaises  conditions  hygiéniques  d'air,  de  nourriture,  de  boissons. 

Les  Italiens  sont  rarement  tuberculeux,  d'après  la  statistique  de  leur 
hôpital. 

Les  Maltais  sont  presque  réfractaires  à  cette  maladie  ;  sur  cent  habitants 
de  Tunis,  30  sont  Maltais  ;  sur  cent  tuberculeux;  11  sont  Maltais,  propor- 
tion infime. 

Les  Français  sont  plus  souvent  tuberculeux,  mais  par  suite  d'immigration 
de  tuberculeux  venus  de  France. 

Durée  de  la  tuberculose  en  Tunisie.  —  Sur  cent  tuberculeux,  6  durent 
six  moiSy  34  un  an,  25  jusqu'à  deux  ans,  17  de  deux  à  quatre  ans,  12  de 
cinq  à  dix  ans,  4  de  onze  à  vingt  ans,  1  plus  de  vingt  ans. 

En  d'autres  termes,  sur  cent  tuberculeux  tunisiens,  quarante  dispa- 
raissent dans  la  première  année. 

Le  quart  survit  deux  ans,  un  sixième  parvient  jusqu'à  la  quatrième 
année;  un  sixième  enfin,  représente  les  formes  à  évolution  lente,  et  survit 
de  cinq  à  vingt  ans,  avec  des  chances  de  succomber  avant  la  onzième 
année.  Si  l'on  compare  avec  la  statistique  de  Louis,  on  constate  en  Tunisie 
une  proportion  de  tuberculoses  à  évolution  lente,  plus  accusée  que  celle 
observée  en  France. 

Époque  des  décès  par  tuberculose.  —  On  meurt  le  moins  pendant  les 
mois  chauds  et  le  plus  pendant  le  quatrième  trimestre  par  tuberculose 
pulmonaire. 

Cause  déle7mi?mnte  du  décès,^  Consomption  32  0/0,  hémoptysie  19  0/0, 
phtisie  aiguë  6,8. 

Le  climat  tunisien^  sa  valeur  thérapeutique.  —  Le  climat  de  la  ville  de 
Tunis  est  défavorable  aux  tuberculeux  par  suite  des  brusques  variations  de 
température.  La  Kroumirie  reçoit  trop  de  pluie  ;  par  contre,  la  côte  orien- 
tale de  Tunisie  et  surtout  la  région  du  Cap  Bon,  merveilleusement  située 
entre  les  deux  bassins  de  la  Méditerranée,  recevant  une  quantité  modérée 
de  pluie,  ayant  les  avantages  d'un  climat  marin,  avec  un   écart  de 
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3  degrés  eatxe  la  saison  «haude  (lO'^ô)  et  la  saison  fraîche  (7^»6),  pacaistent 
un  des  points  eonaus  les  nmiix  situés  pour  rinstaliation  de  sanatoria  pour 
les  tuberculeux. 


M.  le  F  LOI£ 

Directeur  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis. 


LA  BICYCLETTE  DANS  LE  TRAITEMENT  DES  HERNIES  [6ie.34] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Au  mois  d'octobre  1898,  dans  le  premier  numéro  du  Bulletin  de  Vhâfilal 
civil  français  de  Tunis^  je  publiais  une  observation  de  guérison  d'une  her- 
nie inguinale  par  la  bicyclette. 

'  Ce  travail,  présenté  à  rAcadémie  de  médecine  par  M.  le  professeur 
Gariel,  fut  l'objet  d'un  rapport  de  M.  le  D'  Lucas-Championnière,  rapport 
qu'il  intitula  «  Guérison  de  la  hernie  par  l'usage  de  la  bicyclette.  Les 
exercices  chez  les  hemieux.  —  Usage  de  la  bicyclette  chez  les  hemieux  et 
pour  la  complication  des  hernies.  » 

Dans  notre  observation,  un  homme,  chez  lequel  une  hernie  inguiitaie 
datait  de  quatre  ans,  avait  été  soumis  sans  succès  à  divers  bandages.  U 
essaya  de  monter  à  bicyclette  :  peu  à  peu  sa  hernie  sortit  moins  facile- 
ment ;  au  bout  de  trois  mois  la  hernie  ne  sortait  plus,  après  quatre  mois 
elle  paraissait  guérie.  Le  ventre  avait  maigri  et  la  paroi  semblait  plus 
solide,  li.  Liicas-CfaamiMonnière  dit  dans  son  rapport  :  a  L'auteur  conclut 
de  là  que  la  hernie  est  guérie,  et  que  c'est  l'usage  de  la  bicyclette  qui  a 
produit  la  guérison. 

»  n  pense  que  oe  fait  n'a  pas  de  précédent,  puisqu'on  défend  la  bicy- 
clette aux  hemieux  plutôt  que  de  la  conseiller  ;  et  lui-même  l'a  depuis 
conseillée  à  un  autre  hernieux,  et  cela  avec  succès. 

»  Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  les  différents  points  touchés  par  l'au- 
teur, sur  la  guérison  des  hernies  par  le  repos  et  l'application  du  bandage, 
sur  ces  £aits  trop  fadUement  admis. 

»  Une  hernie  peut  être  masquée  sans  être  guérie,  et  c'est  là  le  fait 
habituel. 

»  C'est  un  fait  de  ce  genre  qui  nous  a  été  rapporté.  Mais  tout  en  n'ad- 
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mettaxkt  ^s  une  gnérisoe  au  vrai  sens  du  mol,  le  fait  de  M.  Loir  n'eu  est 
pas  moins  intéressant  à  cause  de  la  très  grande  amélioration  du  her- 
uieux.  » 

Plus  loin,  M.  Lucas-GhaEDpionnière  continue  :  «  Quand  on  étudie  avec 
soin  et  d'un  esprit  iqdépendant  la  prodigieuse  phalange  des  hernieux^  on 
reeonnait  bien  viie  que  le  mouvement  ne  leur  est  pas  nuisible.  Les  efforts 
de  vitdence  exti^ème  ont  pour  eux  de  réels  inconvénients  ;  maisTusage 
coutumier  de  leurs  forces  pour  des  travaux  réguliers  est  loin  de  causer 
Êitalement  des  «ecideais. 

»  Le  jaouvement  est  pour  le  bernieux,  conmie  pour  tous  les  hommes,  ' 
ime  Ganse  de  santé. 

i>  Cherchant  à  instituer  un  exercice  spécial  pour  le  hernieux,  on  n'aurait 
certainement  rien  trouvé  de  mieux  et  de  plus  approprié  que  Texercice  de 
la  bicyclette. 

T>  On  peut  doiK  ne^ement  fonnuler  le  conseil  pour  les  gens  si  nombreux 
qui  sont  atteints  de  hernies,  qu'ils  soient  protégés  par  un  baiidage  ou  qu'ils 
puissent  habiiucllement  s'en  passer.  » 

M.  Lucas-Championnière  ajoute  môme  qu'il  ne  craint  pas,  le  cas 
échéant,  de  conseiiler  fat  bicyclette  à  ses  opérés  de  cure  radicale  ;  il  en  a 
vu  qui,  un  mois  après  leur  retour  chez  eux,  usaient  de  la  bicyclette  et 
n'avaient  qu'à  s'en  louer. 

Dans  une  thèse  soutenue  le  6  juillet  1899  devant  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  et  intitulée  :  «  La  bicyclette  chez  les  hernieux  »,  M.  Mignon  dit 
«  que  nombre  de  médecins  avaient  été  au  moins  surpris  par  la  conmmni- 
cation  de  M.  Lucas-Championnière  et  que,  consultés  par  des  tiemîeux  sur 
l'opportunité  de  faire  de  la  bicyclette,  ils  étaient  encore  hésitants  et  décidés 
plutôt  à  la  proscrire  d. 

H.  Mignon  dans  sa  thèse  cite  neuf  observations  de  hernies  traitées  par  la 
bicydette. 

U  signale  «ne  unéhoration  notable  de  la  hernie  dans  quatre  cas  :  la 
hernie  ne  sort  plus  ;  4es  malades  étaient  âgés  de  18,  3o,  36,  40  ans  ;  une 
légère  amélioration  dans  ti'ois  cas,  chez  des  hommes  âgés  de  28,  34, 
40  ans  ;  aucune  influence  dans  deux  cas,  chez  des  sujets  âgés  l'nn  de  56 
et  l'autre  de  S6  ans. 

U  n'a  pas  pu  relever  une  seule  observation  dans  laquelle  l'usage  de  la 
bicyclette  ait  causé,  augmenté,  aggravé  ou  simplement  rendu  plus  gênante 
une  hernie.  Il  conclut  que  si  l'on  a  jusqu'à  présent  proscrit  chez  les  her- 
nieux toute  espèce  d'exercices  physiques,  il  en  est  un,  au  moins,  pour 
lequel  on  a  eu  tort,  c'est  le  cyclisme. 

Que  tout  au  contraire,  les  hernieux  trouvent  dans  le  cyclisme,  en  même 
temps  que  la  disparition  morale,  pour  ainsi  dire,  de  leur  infirmité,  un 
relèvement  de  leur  état  général,  un  meilleur  fonctionnement  de  leurs 
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organe^  et  souvent  une  diminution  de  leur  hernie  elle-même.  La  bicyclette, 
ajoute-t-il,  est  pour  les  hernieux  l'exercice  de  choix. 

Je  puis  aujourd'hui  citer  une  nouvelle  observation  dans  laquelle  la  bicy- 
clette a  amélioré  l'état  d'une  hernie,  jusqu'à  faire  disparaître  le  choc  vis- 
céral chez  un  hompie  de  trente-deux  ans. 

En  somme,  l'usage  de  la  bicyclette  est  un  mode  de  traitement  mécanique 
de  la  hernie  qui  mérite  d'entrer  dans  la  pratique,  en  dépit  d'un  préjugé 
qui  existe  trop  souvent. 

La  bicyclette  n'arrive  du  reste  à  améliorer  la  hernie  que  parce  qu'elle 
oblige  le  cycliste  à  faire  un  exercice  continu  et  facilement  soutenu. 

Tous  les  moyens  qui  tendent  à  faire  faire  une  gymnastique  analogue 
peuvent  donner  le  même  résultat. 

Nous  n'jen  citerons  pour  exemple  que  l'observation  suivante  : 

M.  X.,  Agé  de  vingt-deux  ans,  a  eu  une  hernie  inguinale  droite,  observée  dès 
les  premières  années  de  sa  vie. 

On  n'avait  rien  fait  pour  la  contenir,  et  la  hernie  devenait  de  plus  en  plus 
gênante  ;  on  considérait  l'enfant  comme  un  véritable  infirme. 

A  l'âge  de  quinze  ans  seulement  on  lui  procure  un  bandage  ;  mais  géaé  par 
cet  appareil  il  le  quitte  au  bout  de  quelques  jours  pour  ne  plus  jamais  avoir 
recours  à  aucun  bandage.  Vers  l'âge  de  seize  ans  il  devient  apprenti  tourneur 
en  bois  ;  il  est  obligé,  pour  mettre  en  action  son  tour  de  faire  le  môme  mou- 
vement qu'un  bicycliste  en  pédalant;  et  encore  faut-il  plus  de  force  pour 
actionner  un  morceau  de  bois  de  quinze  à  vingt  kilos  que  pour  actionner  une 
bicyclette.  Dès  qu'il  se  mit  à  tourner  il  se  sentit  sensiblement  et  graduellement 
mieux.  Plus  il  se  fatiguait  au  tour,  plus  sa  hernie  se  maintenait  facilement 
dans  l'abdomen. 

Au  bout  de  dix-huit  mois  il  constate  la  disparition  complète  de  la  hernie. 

Il  est  aujourd'hui  âgé  de  vingt-deux  ans,  fait  son  service  militaire  dans  un 
régiment  d'infanterie,  et  a  l'examen  on  ne  trouve  plus  le  choc  viscéral. 

Au  xviii®  siècle  la  chirurgie  avait  déjà  reconnu  l'efficacité  de  l'exerdce 
pour  amener  chez  le  hernieux  l'amaigrissement  si  utile  dans  le  traitement 
de  sa  maladie.  Pour  arriver  à  ce  résultat  la  thérapeutique  d'alors  em- 
ployait des  moyens  tellement  violents  qu'ils  ont  fini  par  tomber  en 
désuétude. 

Au  contraire  la  bicyclette  réalise  l'exercice  d'élection  du  hernieux  et 
réunit  toutes  les  conditions  pour  servir  de  traitement  rationnel  à  celle 
maladie. 
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M.  le  F  OVIOir 

Chirurgien  de  l'hôpital  de  Boulogne. 


DE  L'OPÉRATION  CÉSARIENNE  PRATIQUÉE  EN  TEMPS  D'ÉLECTION 

ET  SUIVIE  DE  LA  LIGATURE  DES  TROMPES  [618.86] 


—  Séance  du  MO  teptembre  — 

J'ai  eu  dans  le  cours  de  ces  dernières  années  roccasion  d'intervenir  dans 
trois  cas  de  dystocie  pelvienne  pour  lesquels  j'ai  eu  recours  à  Topération 
césarienne  pratiquée  en  temps  d'élection  et  suivie  de  la  ligature  des 
trompes.  C'est  la  discussion  à  la  suite  de  laquelle  j'ai  pris  ce  parti  que  je 
désire  soumettre  au  Congrès  aujourd'hui. 

Lorsque  dans  la  pratique  on  se  trouve  en  présence  d'une  femme  enceinte 
dont  le  bassin  est  nettement  infranchissable  pour  un  enfant  à  terme,  la 
question  se  pose  de  savoir  à  laquelle  des  interventions  possibles  on  s'adres- 
sera : 

Accouchement  prématuré  provoqué; 

Accouchement  à  terme  avec  symphyséotomie  ou  opération  césarienne. 

Dans  chacune  de  C3s  hypothèses  il  y  a  lieu  d'envisager  le  sort  de 
l'enfant  et  celui  de  la  mère. 

Dans  l'accouchement  prématuré  provoqué,  c'est  évidemment  l'enfant 
qui  court  les  plus  gros  risques.  Il  y  a  toujours  un  calcul  très  délicat  à  faire 
dont  les  éléments  (mesures  et  conlitions  du  rétrécissement,  dimensions  et 
âge  de  fœtus)  manquent  de  précision  et  dont,  cependant,  dépend  la  via- 
bilité de  ce  fœtus  ;  mais,  à  supposer  qu'aucune  erreur  n'ait  été  commise  et 
que  les  conditions  de  viabilité  soient  excellentes,  qu'en  outre  l'accouche- 
ment se  soit  fait  vite,  bien,  et  sans  dommage  pour  l'enfant,  il  n'en  reste  pas 
moins  que  cet  enfant  est  né  trois  semaines,  un  mois,  six  semaines,  peut- 
être  même  davantage  avant  terme  et  qu'il  va,  par  ce  fait  seul,  être  exposé 
à  de  grands  dangers  et  nécessiter  des  soins  très  spéciaux.  A  ces  risques 
s'ajoutent,  bien  entendu,  les  aléas  de  l'accouchement  môme  (procidence 
du  cordon,  décollement  placentaire,  mauvaise  présentation)  et  ceux  d'une 
intervention  si  elle  a  été  jugée  nécessaire. 

En  ce  qui  concerne  la  mère,  les  exemples  ne  sont  pas  rares  où  la  provo- 
cation de  l'accouchement  a  été  difficile  ou  seulement  longue  etjpar  consé- 
quent fatigante.  Le  traumatisme  utérin  et  vaginal  est  inévitable,  les  ma- 
nœuvres répétées  rendent  l'infection  facile  et  en  multiplient  les  chances. 

46* 
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Et  encore,  il  faut  tenir  compte  de  ce  fait  que,  dans  la  pratique  ordinaire, 
l'accoucheur  aura  bien  du  mal  à  s'immobiliser  auprès  de  sa  patiente  pen- 
dant des  heures  et  môme  des  journées.  Et  cependant,  s'il  ne  le  fait  pas,  il  lui 
fera  courir  le  risque  de  ne  pas  être  assistée  au  moment  utile,  ou,  ce  qui 
serait  beaucoup  plus  grave,  d'être  assistée  par  des  mains  d'une  asc^psie 
problématique. 

Supposons  donc  que  nous  laissions  notre  femme  arriver  à  terme.  La 
[MPemière  idée  qui  vient  à  l'esprit  actuellement  est  celle  de  la  symphyséo- 
tomie  quand  elle  est  applicable.  Je  n'en  ai  pas  personnellement  l'expé- 
rience, n'ayant  pas  eu  l'occasion  d'en  trouver  les  indications  nettement 
posées.  Je  n'en  parlerai  donc  que  par  ce  que  j'en  ai  vu  et  lu,  et  je  dois 
dire  qu'elle  ne  me  tente  pas.  En  mettant  même  de  côté  la  question  de  la 
mutilation  du  squelette,  qui  pourtant  a  son  importance,  il  est  hors  de  dout« 
que  le  terrain  gagné  par  cette  ouverture  du  bassin  est  limité  ;  que  reparaît 
ici  la  question  de  mesures  plus  ou  moins  exactes  ;  que,  lors  des  manœu- 
vres d'extraction  si  souvent  indispensables,  l'accoucheur  aura  vile  dépassé 
les  limites  permises,  et  que  de  fait  les  blessures  vésicales  et  uréthrales  et 
les  diastasis  sacro-iliaques  sont  loin  d'être  inconnues.  Mais  le  gros  danger 
est  l'infection.  Nous  savons  tous  combien  est  difficile  à  réaliser,  je  ne  dis 
pas  l'asepsie,  mais  le  minimum  de  sepsie  compatible  avec  les  forces  de 
résistance  des  tissus  traumatisés.  Si  ces  difficultés  sont  déjà  grandes  en 
chirui^ie,  elles  le  sont  bien  autrement  en  obstétrique  et,  pour  ma  part, 
je  me  méfie  beaucoup  des  orifices  naturels  comme  voisins  immédiats  des 
plaies  opératoires.  Et  il  s'agit  ici  d'une  plaie  articulaire  ouvrant  largement 
le  tissu  cellulaire  pelvien  et  des  voies  veineuses  et  lymphatiques  si  consi- 
dérablement actives  à  cet  endroit  et  à  ce  moment. 

Ceci  dit  pour  la  mère,  je  ne  vois  pas  non  plus  que  le  sort  de  l'enfant 
soit  particulièrement  sûr  dans  la  symphyséotomie.  Tous  les  dangers  d'un 
passage  ralenti  et  difficile  se  retrouvent  avec,  au  bout,  le  plus  souvent,  le 
forceps  ou  h,  version. 

Quant  à  l'embryotomie,  elle  est  ici  hors  de  discussion.  Elle  ne  peut  être 
qu'une  ressource  ultime  dans  l'une  quelconque  des  opérations  dont  nous 
venons  de  parler  et  ne  saurait  en  aucun  cas  être  préméditée. 

C'est  pour  ces  différentes  raisons  que  je  me  suis  décidé  à  l'opération 
césarienne  dans  les  trois  cas  qui  sont  l'occasion  de  cette  communication. 

La  première  de  mes  opérées  était  une  ancienne  coxalgique  guérie  avec 
ankylose  totale  coxo-fémorale  en  adduction  et  rotation  en  dedans,  présen- 
tant une  atrophie  marquée  du  membre  correspondant  et  de  la  moitié  du 
bassin.  Son  diamètre  P.  S.  P.  mesurait  bien  près  de  10  centimètres,  mais 
la  moitié  de  son  bassin  était  seule  utilisable  pour  l'expulsion.  Elle  avait 
d'ailfeurs  déjà  eu  un  enfant  qui  avait  dû  être  sacrifié  au .  moment  de 
l'accouchement. 
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La  deuxième  était  une  petite  femme  d'une  taille  inférieure  à  i^.iS,  avec 
tin  bassin  atrophié  dont  le  diamètre  P.  S.  P.  mesurait  9*''",5  environ  et  qui 
avait  aussi  subi  antérieurement  une  embryotomie, 

La  troisième  était  une  petite  femme,  rachitique  à  jambes  torses  de 
40  œntimètres  de  long,  et  à  grande  ensellure  lombaire  avec  un  bassin  à 
courbure  sacrée  exagérée  et  un  diamètre  P.  S.  P.  inférieur  à  Q^'^yO.  C'était 
une  primipare. 

La  technique  a  été  la  même  dans  les  trois  cas,  et  je  n'ai  rien  à  en  dire 
de  particulier.  L'opération  m*a  paru  facile  et  sans  imprévu.  Je  n  ai  ren- 
contré le  placenta  sur  ma  route  qu'une  fois  et  je  me  suis  conduit  alors 
comme  en  cas  de  placenta  prévia.  Je  n*ai  jamais  eu  d'hémorragie  notable. 
La  délivrance  a  été  faite  de  suite  par  la  plaie  utérine  et  sans  la  moindre 
difficulté.  Je  me  suis  assuré  de  la  perméabilité  du  col,  et  j'y  ai  placé  une 
mèche  iodofonnée  dans  le  seul  des  trois  cas  où  il  m'a  paru  un  peu  rigide 
et  étroit.  J'avais  d'ailleurs,  chaque  fois,  attendu  le  début  du  travail  pour 
intervenir. 

Comme  suites  opératoires  les  choses  se  sont  passées  le  plus  simplement 
possible  et  les  suites  de  couches  ont  été  idéales.  Jamais  la  température  des 
opérées  n'a  dépassé  3.7^.  J'ai  eu  trois  succès  complets. 

L'involution  utérine  m'a  semblé  se  faire  aussi  vite  que  dans  l'accouche^ 
ment  le  plus  normal. 

La  cicatrice  et  la  réparation  de  la  paroi  abdominale  ont  été  plus  belles 
et  plus  intégrales  que  dans  aucune  des  laparatomies  que  j'ai  faites,  et  je  me 
demande  si  cette  perfection  de  la  restauration  n'est  pas  spéciale  à  l'état 
puerpéral. 

J'ai  terminé  chaque  fois  l'intervention  par  la  ligature  des  trompes  ou 
leur  section,  et  sur  ce  point  particulier  je  veux  dire  mon  sentiment. 

La  crainte  d'un  malthusianisme  scientifique  doit-elle  l'emporter  sur 
celle  de  laisser  courir  à  la  patiente  les  dangers  d'une  fécondation  ulté- 
rieure, en  d'autres  termes  faut-il  laisser  à  la  femme,  chez  laquelle  l'opéra- 
tion césarienne  a  été  jugée  nécessaire,  la  possibilité  d'une  grossesse  future? 
La  question  est  discutable  et  les  avis  sont  partagés.  Mais  j'ai  pour  ma  part, 
appliqué  à  la  solution  de  ce  problème,  les  raisons  qui  font  attacher  par  les 
modernes  en  général  à  la  vie  de  la  mère,  une  valeur  environ  triple  de  celle 
de  l'enfant  à  terme. 

J'ai  donc  chaque  fois  et,  de  parti  pris,  pratiqué  la  ligature  des  trompes 
ou  leur  section  entre  deux  ligatures,  respectant  l'ovaire  dont  nous  avons 
appris  à  connaître  la  valeur,  que  celle-ci  soit  due  à  ce  qu'on  a  appelé  la 
sécrétion  interne  ou  à  toute  autre  raison  de  physiologie  générale.  Sur  les 
trois  femmes  que  j'ai  opérées,  cette  petite  intervention  complémentaire  n'a 
en  aucune  façon  gêné  la  fonction  menstruelle  qui  s'est  toujoure  accompHe 
jrégaUèrement  et  normalement.  Et  je  puis  donner  ce  renseignement  comme 
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certaiû,  ayant  revu  de  temps  en  temps  et  tout  dernièrement  encore  les 
femmes  xlont  la  première  a  été  opérée  il  y  a  plus  de  trois  ans. 

CONCLUSIONS 

En  chirurgie  et  en  obstétrique,  comme  dans  toutes  les  sciences  appli- 
quées, où  interviennent  des  éléments  personnels  de  détermination  tels  que 
l'interprétation  des  phénomènes,  la  discussion  des  décisions  à  prendre  et 
par  conséquent  les  aptitudes,  l'adaptation,  les  habitudes  et  même  les  goûts 
de  celui  qui  raisonne,  il  ne  saurait  y  avoir  de  conclusions  absolues.  La 
seule  chose  permise  est  de  prévoir  que  telles  circonstances  étant  données, 
la  façon  de  se  conduire  de  celui  qui  parle  ou  qui  écrit  sera  telle  ou  telle. 

Je  dirai  donc  que,  pour  ma  part,  lorsqu'une  femme  portant  un  rétrécis- 
sement des  os  du  bassin  infrîsmchissable  pour  un  enfant  à  terme  se  présen- 
tera à  mon  observation  au  cours  de  sa  grossesse^  si  cette  femme  est  d'ail- 
leurs  bien  portante,  si  j'ai  le  choix  du  moment  et  les  conditions  matérielles 
opératoires,  je  conseillerai  et  je  pratiquerai  l'opération  césarienne  à  terme 
suivie  de  ligature  des  trompes. 

Je  trouve  à  cette  conduite  les  avantages  suivants  : 

1^  Enfant  à  terme  aussi  sûrement  vivant  que  dans  l'accouchement  le 
plus  normal  ; 

2^  Suites  opératoires  aussi  simples  et  certainement  beaucoup  moins 
aléatoires  que  dans  aucune  des  autres  interventions  possibles  ; 

3^  Suites  de  couches  extraordinairement  simples  ; 

4^  Impossibilité  de  grossesses  futures. 

Quant  à  l'opération,  elle  est  parfaitement  réglée  et  facile  à  pratiquer. 


MM.  le  jy  RAPPIir 

Prolesseur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Nantes . 

ET 

L.  P0RTI5EAÏÏ 

Préparateur  au  Laboratoire  de  Bactériologie. 


LES  FERMENTS  FIGURÉS  OU  TUBE  DIGESTIF  ET  LA  GLYCOGÉIIIE 


—  Séance  du  SO  septembre  — 

L'année  dernière,  lors  du  Congrès  de  l'Association  pour  TAvanoement  des 
sciences,  à  propos  de  la  discussion  sur  le  diabète,  l'un  de  nous,  M.  Rappi  n 
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a  attiré  Tattention  sur  Tintérêt  qu'il  y  aurait  à  étudier,  au  point  de  vue  de 
la  pathogénie  de  cette  maladie,  la  flore  intestinale  du  diabétique.  Je  m'ef- 
forçai de  démontrer  qu'il  n'est  guère  possible,  en  présence  de  la  relation  si 
étroite  qui  unit  la  nature  de  l'alimentation  à  la  production  du  glucose,  de  ne 
pas  attribuer  aux  ferments  figurés  qui  peuplent  l'intestin,  une  part  active 
dans  la  production  de  ce  phénomène,  et  j'inférais  de  ces  aperçus  que  peut* 
être  la  pathogénie  de  cette  affection  recevrait  un  certain  jour  de  recherches 
entreprises  de  ce  côté. 

J'ai,  depuis  ce  temps,  avec  le  concours  dévoué  de  M.  L.  Fortineau,  pré- 
parateur du  laboratoire  de  bactériologie,  poursuivi  sur  ce  sujet  quelques 
recherches,  qui  nous  ont  amenés  à  établir  un  certain  nombre  de  constata- 
tions dont  je  désirerais,  en  notre  nom  commun,  exposer  ici  les  résultats. 

D'après  les  théories  admises  sur  la  production  du  sucre  dans  l'organisme, 
celte  production  est  placée  sous  la  dépendance  de  l'action  de  ferments 
solubles  sécrétés  en  différents  points,  et  la  propriété  saccharifiante  appar- 
tient en  particulier  à  la  salive,  au  ferment  sécrété  par  le  pancréas,  et  peut- 
être  aussi,  en  dehors  de  la  fonction  hépatique,  à  d'autres  enzymes. 

Lorsque,  à  ce  propos,  on  relit  les  traités  de  physiologie,  on  est  frappé  par 
certaines  remarques,  en  particulier  sur  l'action  de  la  salive.  Pour  certains 
auteurs,  et  entre  autres  Kuss  et  Duval,  celte  propriété  saccharifiante  appar- 
tiendrait plus  spécialement  au  mélange  des  différentes  salives,  sous-maxil- 
laires, sub-linguales,  etc.,  chacune  de  celles-ci,  au  moins  chez  certaines 
espèces  animales,  demeurant  sans  action,  prise  isolément. 

Dans  la  cavité  buccale  môme,  cette  action  sur  les  substances  amylacées 
des  salives  ainsi  mélangées,  tiendrait  surtout  aux  éléments  figurés  qui  s'y 
trouvent  contenus,  et  en  particulier  aux  corpuscules  salivaires  observés 
pour  la  première  fois  par  Leeuwenhoek. 

Nous  souvenant  de  notre  premier  travail,  et  des  observations  faites  à  ce 
moment  et  depuis  sur  la  flore  de  la  cavité  buccale,  nous  avons  pensé 
qu'en  dehors  des  ferments  solubles  sécrétés  par  les  cellules  de  l'organisme, 
quelques-unes  des  nombreuses  espèces  bactériennes  du  tube  digestif,  pou- 
vaient posséder  la  propriété  de  sécréter  un  ferment  saccharifiant  l'amidon. 

Il  existe  fort  peu  de  travaux,  du  moins  à  notre  connaissance,  sur  l'étude 
de  la  propriété  que  posséderaient  certaines  bactéries  de  produire  du  sucre 
en  présence  des  matières  amylacées.  Nous  ne  pouvons  citer  seulement 
qu'une  note  publiée  en  189 1,  par  Maumus,  et  préparée  dans  le  labora- 
toire de  Straus,  sur  la  production  du  sucre  par  la  bactéridie  charbonneuse, 
et  surtout,  l'excellente  thèse  pour  le  doctorat  es  sciences  de  notre  regretté 
ami  Vignal,  dans  laquelle,  étudiant  en  dehors  de  toute  idée  d'application 
spéciale,  la  biologie  du  Bacillus  mesentericus  vulgatus,  l'auteur  montre 
que  cette  bactérie  décompose  l'amidon  en  produisant  du  glucose; 

Nous  avons  en  quelque  sorte  repris  ce  travail,  en  cherchant  à  en  appliquer 


\ 
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les  conséquences,  sinon  à  la  patliogénie  même  du  diabète,  tout  au  moins 
à  la  production  de  la  glycogénie  animale. 

Pour  nous  rapprocher  autant  que  possible  des  conditions  dans  lesquelles 
une  étude  semblable  pouvait  être  intéressante  à  ce  point  de  vue  spécial, 
nous  avons  étudié  l'action  de  ce  bacille  sur  les  substances  ou  aliments  que 
l'observation  nous  montre  naturellement  comme  les  sources  principales 
du  glucose  et  que  Ton  proscrit  ou  réduit  tout  au  moins  dans  le  régime 
alimentaire  du  diabétique  à  cause  de  leur  teneur  en  amidon,  et  nous  avons 
choisi  les  types  les  mieux  classés  sous  ce  rapport  : 

1°  La  fécule,  telle  qu'on  la  rencontre  dans  le  commerce  ; 

2®  Le  pain  ; 

3°  Enfin  la  pomme  de  terre. 

Avant  de  commencer  les  expériences,  nous  avons  éprouvé  différents 
échantillons  de  ces  substances  au  point  de  vue  de  leur  action  sur  la  liqueur 
de  Febling. 

ISous  avons  ainsi  remarqué  que  la  fécule,  étudiée  directement,  demeurait 
sans  action  sur  ce  réactif.  Au  contraire,  sur  deux  échantillons  de  pain  expé- 
rimentés, Tun  nous  a  donné  une  réduction  très  marquée  de  cette  liqueur. 
Enfin,  de  même,  tandis  qu'avec  certaines  espèces  de  pommes  déterre 
nous  obtenions  rapidement  la  réduction,  avec  d'autres,  au  contraire,  la 
recherche  du  sacre  demeurait  négative. 

Les  variétés  de  ce  tubercule  sont,  comme  l'on  sait,  fort  nombreuses,  et 
la  composition  de  chacune  est  très  variable.  Les  conditions  d'espèce,  d'âge, 
et  aussi  de  culture,  etc.,  font  varier  dans  des  proportions  très  notables, 
non  seulement  la  réaction  plus  ou  moins  acide  de  chacune  d'elles,  mais 
encore  leur  richesse  en  cellulose,  en  amidon,  etc.,  et  partant  en  sucre 
produit. 

C'est  la  remarque  que  nous  faisions  l'année  dernière  au  Congrès,  et  ce 
sont  ces  variations  dans  la  constitution,  qui  entraînent  naturellement  aussi 
les  variabilités  observées  dans  les  cultures  microbiennes  obtenues  sur  ce 
milieu.  Il  était  intéressant  de  retrouver  cette  variabilité  dans  la  réaction 
produite  dans  la  recherche  du  sucre. 

Après  avoir  choisi  dans  ces  divers  produits  des  échantillons  donnant  une 
absence  complète  de  toute  réduction,  nous  avons  cherché  à  composer  pour 
le  microbe  k  étudier,  un  milieu  suffisamment  nutritif  pour  obtenir  une 
végétation  abondante,  et  d'une  composition  assez  bien  déterminée  pour 
permettre  de  suivre  chaque  jour  la  marche  du  phénomène  en  étude.  A  cet 
effet,  nous  nous  sommes  servis,  à  l'exemple  de  Vignal,  d'un  bouillon  fai- 
ble, formé  d'une  partie  de  bouillon  peptone  ordinaire  pour  deux  parties 
d'eau. 

Nous  avons  ainsi  préparé  un  certain  nombre  de  ballons,  contenant  cha- 
cun 240  granunes  de  ce  mélange,  et  nous  avons  fait,  de  ces  ballons,  trois 
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séries  :  Tune  additionnée  de  fécule  ;  Tautre  de  mie  de  pain,  réduite  en 
pâte  homogène  et  filtrée  ;  la  dernière  de  pomme  de  terre  cuite,  chacune 
de  ces  substances  dans  la  proportion  de  4  0/0  par  rapport  au  bouillon. 

Afin  d'éviter  toute  transformation  de  la  fécule  de  ces  différents  échantil- 
lons par  la  chaleur  élevée  de  Fautoclave,  nous  avons  employé,  pour  la  sté- 
rilisation, la  méthode  de  Tyndall,  en  maintenant  la  température  à  80^,  et 
nous  avons  ensemencé  nos  différentes  séries  de  ballons  de  culture. 

Cette  expérience  nous  a  conduits  d'abord  à  faire  une  première  remarque. 

Pour  Fensemencement,  nous  avions  pris  un  bacille  de  pomme  de  terre, 
conservé  comme  type  souche  dans  notre  laboratoire. 

Ce  bacille  possède,  en  effet,  toutes  les  réactions  de  l'espèce  des  mesente- 
ricus  :  il  en  a  la  morphologie,  les  réactions  de  coloration  ;  il  liquéûc 
la  gélatine,  se  cultive  en  nappe  sur  gélose  et  donne  sur  la  pomme  de  terre 
une  abondante  culture  étalée  en  couche  mince,  plissée,  en  produisant  à  la 
surface  des  gouttelettes  d'eau  de  condensation  qui  font  reconnaître  généra- 
lement cette  culture  spéciale. 

Mais  la  culture  sur  pomme  de  terre,  du  type  que  nous  avions  entre  les 
mains  prend  bientôt  une  teinte  un  peu  rougeâtre  qui  n'est  pas  celle  de  la 
culture  du  mesentericus  vulgatus  :  c'est  plutôt  la  variété  connue  sous  le 
nom  de  bacillus  mesentericus  fuscus  que  nous  avions  ici. 

Or,  avec  cette  variété,  nous  n'avons  rien  obtenu.  Malgré  un  séjour 
prolongé  de  nos  ballons  à  J'étuve,  à  une  température  de  37-38°,  et  une 
abondante  végétation  en  voile  à  la  surface  du  milieu,  nous  n'avons  pu 
déceler,  même  après  plusieurs  jours,  aucune  trace  d'action  saccharifiante 
dans  nos  ballons,  de  quelque  échantillon  de  fécule  qu'ils  fussent  com- 
posés. 

Cette  variété  de  bacillus  mesentericus  ne  produit  pas  de  sucre.  Pour 
isoler  un  bacille  de  la  pomme  de  terre  autre,  nous  avons  eu  alors  recours 
au  procédé  ordinaire  indiqué  par  Koch,  et  qui  consiste  à  exposer  pendant 
quelque  temps  à  l'air  un  peu  de  pomme  de  terre  cuite.  Cette  fois,  nous 
avons  obtenu  un  bacille  possédant  toutes  les  réactions  du  mesentericus 
vulgatus  et  dépourvu  de  tout  pouvoir  chromogène. 

C'est  cette  variété  que  nous  avons  étudiée  et  qui  nous  a  servi  à  ense- 
mencer nos  différents  types  de  ballons.  Ensemencés  exactement  dans  les 
mêmes  conditions,  ceux-ci  étaient  placés  en  même  temps  à  l'étuve  à 
37-38°,  et  chaque  jour,  nous  prélevions  purement,  dans  chacun  d'eux, 
une  quantité  déterminée  de  liquide  de  culture  destinée  à  être  étudiée  par 
la  liqueur  de  Fehling. 

Dans  ces  conditions,  ces  expériences  nous  ont  fait  voir  que  ce  bacille 
possédait  la  propriété  de  décomposer  l'amidon  en  produisant  du  sucre, 
même  en  un  temps  relativement  court. 

Voici,  très  rapidement  exposés,  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 
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Dans  les  ballons  renfermant  la  fécule  du  commerce,  les  chiffres  se  sont 
montrés  constamment  les  plus  élevés  : 

Le  12  août,  après  24  heures  d'étuve,  on  trouve  déjà  une  petite  quantité  de 
sucre  dans  le  ballon  préparé  avec  la  pomme  de  terre  cuite  ;  les  autres  n*en 
contiennent  pas  ; 

Le  14,  le  ballon  de  pommes  de  terre  donne  2  grammes  30  de  sucre  par 
litre;  le  pain  n'en  contient  pas  encore;  la  fécule  donne  5»',30  par  litre; 

Grammes. 

Pomme  de  terre 2,27 

Le  16.   .  -iPain 3,30 

Fécule 10    » 

Pomme  de  terre plus  rien 

Le  18.  .  \  Pain 7    » 

Fécule 8,30 

Pomme,  de  terre rien 

Le  19.  •  l  Pain 4    » 

Fécule 16,60 

Pomme  de  terre rien 

U21.   .  jPain 3,80 

Fécule 10    » 

Pomme  de  terre rien 

Le22.   .  \  Pain 3,03 

Fécule 7    » 

Comme  on  lo  voit,  ce  sont  les  bouillons  préparés  à  la  fécule  qui  ont, 
aie  si  que,  du  reste,  on  pouvait  s'y  attendre,  fourni  le  taux  le  plus  élevé 
de  sucre. 

Tiennent  ensui'e  les  bouillons  au  pain  et  enfin  ceux  à  la  pomme  de 
terre.  Ici,  Texpérience  de  laboratoire  vient  confirmer  l'observation  clinique, 
à  l'appui  de  laquelle  M.  le  professeur  Mossé,  de  Toulouse,  présentait 
récemment  un  certain  nombre  de  faits  qui  lui  permettaient  d'établir  que 
chez  le  diabétique  alimenté  comparativement  avec  le  pain  et  avec  la 
pomme  de  terre,  le  taux  de  sucre  éliminé  est  toujours  supérieur  dans  le 
premier  cas. 

Concurremment,  nous  avons  recherché  l'action  de  la  même  bactérie 
sur  le  glycogène  animal.  A  cet  efi'et,  nous  l'avons  cultivée  dans  des  bouil- 
lons additionnés  de  cette  substance,  mais,  ici,  l'effet  a  été  nul.  Il  est 
juste  d'ajouter  que  les  doses  de  glycogène  mises  en  présence  des  cultures 
étaient  très  faibles. 

Nous  avons  tenu  à  étudier  les  mômes  phénomènes  avec  deux  autres 
micro-organismes,  la  bactérium  coli  commune  et  le  staphylocoque,  à 
vrai  dire,  sans  grand  espoir  de  voir  les  mêmes  réactions  se  produire. 
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Le  premier  de  ces  deux  organismes,  au  moins,  réduisant  les  sucres, 
devait,  a  priori,  n'avoir  pas  d'action  sur  leur  production  :  c'est  ce  que 
l'expérience  a  montré. 

Ensemencés  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  ni  l'un 
ni  l'autre  de  ces  deux  organismes  n'a  présenté  d'action,  même  au  bout 
de  plusieurs  jours  de  mise  en  culture,  au  point  de  vue  de  la  saccha- 
rificalion  de  l'amidon. 

Par  contre,  ensemencés  l'un  el  l'autre  dans  des  bouillons  additionnés 
de  proportions  déterminées  de  glycose,  ces  deux  organismes  consomment 
celui-ci  et  en  amènent  plus  ou  moins  rapidement  la  disparition. 

Nous  avons,  même  de  ce  côté,  fait  avec  le  coli,  une  constatation  qui 
nous  paraît  devoir  être  retenue.  Nous  avons,  en  effet,  étudié  à  ce  point 
de  vue  particulier,  deux  échantillons  de  ce  genre.  Le  premier,  que  nous 
avions  isolé  des  eaux  de  la  Loire,  possédait  tentes  les  réactions  d'un 
coli  bacille  type  et  un  pouvoir  fermenlatif  très  accusé.  Ensemencé  dans 
des  bouillons  titrés  à  4  0/0  de  glycose,  on  ne  trouvait  plus,  dès  le 
lendemain,  que  des  traces  de  celle-ci,  et  le  troisième  jour,  la  disparition 
en  était  complète. 

Nous  avons  de  même  étudié  un  coli  bacille  retiré  des  selles  d'un 
diabétique,  afin  de  voir  comparativement  si  le  pouvoir  réducteur  était 
aussi  actif,  mais,  dans  cette  expérience,  même  après  le  huitième  jour  de 
mise  en  culture,  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  le  bouillon  attei- 
gnait encore  1»',70  0/0. 

Le  staphylocoque  agit  dans  le  même  sens  :  il  amène  la  disparition  gra* 
duelle  du  sucre  dans  des  délais  un  peu  longs,  et  il  a  fallu  quatre  jours 
pour  que  cette  disparition  fut  totale. 

Ici,  comme  en  clinique,  nous  retrouvons  cette  propriété  du  staphylocoque 
de  végéter  en  milieux  sucrés;  mais  il  ne  faut  pas,  comme  quelques 
auteurs  Font  pensé,  attribuer  à  sa  végétation  l'augmentation  du  taux  du 
sucre  chez  le  diabétique,  au  moment  d'une  poussée  de  furonculose  ou  de 
l'évolution  d'un  anthrax.  D'après  ces  expériences,  le  staphylocoque,  favo- 
risé dans  son  développement  par  la  présence  de  la  glycose,  tendrait  plutôt 
à  en  amener  la  diminution. 

Loin  donc  de  produire  du  sucre  en  présence  des  substances  amylacées, 
le  staphylocoque  et  le  coli  bacille  consommeraient  plutôt  le  sucre  produit 
par  d'autres  espèces,  et  sous  ce  rapport,  ils  sembleraient  devoir  agir  dans 
l'intestin  à  la  façon  de  la  levure  de  bière  expérimentée,  comme  l'on  sait, 
par  Cassaët,  dans  le  traitement  du  diabète. 

11  n'entre  pas  dans  notre  pensée  de  chercher  à  tirer  de  ces  quelques  faits 
des  déductions  hâtives  au  point  de  vue  de  la  pathogénie  du  diabète  :  il 
nous  a  paru  seulement  intéressant  de  montrer,  ou  tout  au  moins  de 
rappeler,  qu'à  côté  de  l'action  des  zymases  produites  par  les  cellules  de 
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Torganisme  amenant  la  transformation  en  sucre  des  substances  amylacées, 
certains  microbes,  ou  au  moins  une  espèce  microbienne,  parmi  celles  que 
Ton  observe  communément  dans  le  tube  digestif,  possède  la  même  faculté, 
tandis  que  d'autres,  au  contraire,  semblent  avoir  une  action  inverse  et  qu'à 
ce  double  titre,  pour  la  patbogénie  du  diabète,  Tétude  des  ferments  figurés 
de  l'intestin  s'impose,  si  Ton  veut  bien  se  rendre  un  compte  exact  du 
déterminisme  si  complexe  de  cette  maladie  de  la  nutrition. 


MM.  les  D"  P.  lE  ÏOIE  et  lenri  CLAÏÏDE 

à  PAris, 


EXULCéRATlOttS  DE  LA  MUQUEUSE  GASTRIQUE  AU  COURS  D'UNE  CIRRHOSE 

HÉPATIQUE  CHEZ  UNE  DIABÉTIQUE.  -  MRORT  PAR  6ASTR0RRA6IE 

[617.24:611.33] 


—  Séance  dtt  20  ê^tembn  — 

La  fréquence  des  hémorragies  dans  les  maladies  du  foie  est  une  notion 
classique  :  on  les  attribue  généralement  à  un  U'ouble  circulatoire  d'origine 
mécanique  ou  à  une  altération  du  sang.  A  côté  des  dilatations  variqueuses 
des  réseaux  veineux  du  système  porte,  M.  Bouchard  a  montré  la  fréquence 
de  certaines  angiectasies  de  la  peau  et  des  muqueuses,  véritables  tumeurs 
érectiles  veineuses,  ayant  une  réelle  valeur  séméiologique  et  susceptible  de 
donner  lieu  à  des  hémorragies  abondantes.  Le  fait  que  nous  rapportons  a 
trait  à  une  gastrorragie  survenue  chez  une  femme  cirrhotique  et  diabé- 
tique et  causée  par  des  exulcérations  de  l'estomac.  Ce  cas  a  un  double 
intérêt  :  il  met  en  lumière  une  nouvelle  cause  d'hémorragie  dans  les 
maladies  du  foie  en  même  temps  qu'il  vient  à  l'appui  de  la  théorie  de 
Cl  l'origine  artérielle  o  des  ulcérations  gastriques. 

Il  s'agit  d'une  femme  de  48  ans,  entrée  dans  le  service  de  M.  Bouchard  le 
2  juillet  1897,  avec  leS  signes  [d'une  cirrhose  hypertrophique.  La  maladie  paraît 
avoir  débuté  un  an  auparavant.  On  ne  peut  lui  attribuer  nellernent  aucune 
cause.  L'alcoolisme  est  nié  par  la  malade  et  l'on  n'en  trouve  aucun  stigmate. 
Hématémèse  en  mars  1897,  épistaxis  répétées.  En  juin  1897,  le  foie  débordait 
de  trois  travers  de  doigt  les  fausses  côtes,  la  rate  mesurait  dans  son  dianaètre 
vertical  10  centimètres.  Les  urines  ne  présentaient  ni  albumine,  ni  sucre.  En 
octobre  1897,  des  symptômes  généraux  de  diabète  apparaissent,  et  l'on  constate 
la  glycosurie.  L'ascite  diminue,  les  épistaxis  sont  toujours  fréquentes. 

En  octobre  1898,  recrudescence  des  phénomènes  douloureux  dans  lliypo- 
chondre  droit,  foie  gros  et  douloureux. 
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X.es  urines  sont  toujours  abondantes  :  8  litres  en  moyenne,  et  la  quantité 
de  sucre  est  d'environ  25  grammes  par  litre.  On  constate  de  temps  en  temps 
un  peu  d*albumine. 

A  la  fin  de  janvier  1899,  congestion  pulmonaire  de  la  base  gauche  au  cours 
de  laquelle  la  malade  meurt  rapidement  pendant  la  nuit  en  rejetant  quelques 
gorgées  de  sang.  L'autopsie  montre  Testomac  rempli  de  sang  ainsi  que  Tin- 
tcstin.  L'cBsophage  offre  quelques  varicosités  dans  son  tiers  intérieur,  et  Ton  en 
distingue  également  autour  du  cardia.  Le  sang  provient  d'exulcérations  occu- 
pant la  face  postérieure  de  Testomac  :  Tune  d'elles  est  arrondie,  du  diamètre 
d*nne  pièce  de  bO  centimes,  Tautre  est  plutôt  allongée  et  a  une  Jongaeur  de 
1  centimètre  sor  3  ou  4  milbmètres  de  largeur. 

Ces  exulcérations  sont  caractérisées  par  une  légèredépression  de  la  muqueuse, 
qui  descend  en  pente  douce  vers  le  fond  de  la  perte  de  substance  constitué 
par  un  magma  noirâtre  de  sang  coagulé.  Le  foie  pèse  ^^^,^10  et  la  rate 
430  grammes. 

L'examen  histologique  d*une  des  ulcérations  nous  montre  au  niveau  de  la 
principale  exulc('Tation  les  lésions  suivantes  :  les  glandes  sont  abrasées  à  peu  près 
complètement;  on  ne  constate  plus  au-dessus  de  la  musculaire  muqueuse  que 
le  fond  de  quelques  culs-de-sac  glandulaires  dont  les  éléments  nécrosés  ne  pren- 
nent plus  les  réactifs  ;  toute  cette  partie  est  infiltrée  de  globules  sanguins  et 
lie  coagulations  fibrineuses.  Dans  le  tissu  conjonctif,  on  constate  l'existence  de 
ramuscules  artériels  thromboses  et  dont  les  parois  sont  rompues  par  place.  Ces 
rameaux  émanent  vraisemblablement  d*un  plus  gros  tronc  qui  traverse  la  mus- 
cularis  mucoss  et  offre  des  lésions  caractéristiques  d'endartérite  avec  throm- 
bose, lies  altérations  ne  déforment  pas  la  muscularis  mucosœ.  La  couche  cellu- 
laire non  muqueuse  est  indemne.  A  la  périphérie  de  l'artère  malade  un  petit 
nombre  de  leucocytes  disséminés  se  voient  çà  et  là,  ainsi  qu'aux  environs  du 
foyer  hémorragique.  De  nombreux  corpuscules  lymphoîdes  sont  répandus  dans 
la  muqueuse  et  la  sous-muqueuse,  quelques-uns  traversent  la  muscularis 
mucosœ. 

En  dehors  du  foyer  hémorragique,  les  éléments  glandulaires  sont  remar- 
quablement conservés,  grâce  à^  la  présence  du  sang  quia  empêché  la  production 
de  l'autodigestion  par  le  suc  gastrique  ;  les  autres  artérioles  de  la  muqueuse 
visibles  sur  les  coupes,  sont  un  peu  épaissies  uniformément,  sans  qu'on  trouve 
de  véritables  localisations  d'endartérite  ni  dégénérescence  hyaline  ou  amyloïde. 
Noos  n'avons  pu  colorer  aucune  espèce  microbienne  sur  les  coupes  de  la  paroi 
au  niveau  des  lésions. 

L'étude  histologique  du  foie  montre  qu'il  existe  une  cirrhose  très  développée 
des  espèces  périlobulaires  avec  proliférations  néocanaliculaîres.  Les  cellules 
hépatiques  sont  en  général  assez  bien  conservées,  les  altérations  se  voient  plutôt 
au  pourtour  des  zones  périsushépatiques. 

Dans  les  reins  on  constate  des  lésions  très  marquées  des  épithélium  des  tubes 
contournés. 

En  somme,  il  s'agit  d'une  cirrhose,  dont  nous  ne  pouvons  préciser  l'uri- 
i^ne,  au  cours  de  laquelle  ont  apparu  les  symptômes  d'un  diabète  très  pro- 
loncé.  Matô  les  deux  points  de  l'histoire  de  celte  malade  sur  lesquels  nous 
voulions  attirer  l'attention  sont  : 

1^  La  possibilité  d'une  hémorragie  de  la  muqueuse  gastrique  au  cours 
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d'une  cirrhose  par  une  artérite  thrombosante  de  la  paroi,  fort  rare  com- 
parativement aux  nombreux  cas  de  gastrorragie  dans  la  cirrhose  par 
rupture  de  varices  stomacales  ; 

2^  Le  rôle  de  Tartérite  dans  la  production  de  Texulcération  de  la 
muqueuse  de  Testomac  en  dehors  de  tout  processus  inflammatoire  local 
(Tripier).  Quant  à  la  cause  même  de  cette  lésion  vasculaire,  on  pourrait  la 
chercher  dans  l'infection  broncho-pulmonaire  présentée  par  la  malade, 
mais  s'il  s'était  agi  d'une  artérite  infectieuse  aiguë,  nous  aurions  trouvé 
vraisemblablement  dans  le  foyer  hémorragique,  au  voisinage  de  l'artère, 
les  microbes  agents  du  processus  inflammatoire.  Il  semble  plus  rationnel 
de  rapporter  la  lésion  vasculaire  à  l'intoxication  générale  engendrée  chez 
cette  femme  par  la  cirrhose  et  le  diabète,  favorisée  peut-être  par  l'afl'ec- 
tion  pulmonaire  et  les  altérations  du  sang  survenues  dans  les  derniers 
jours  de  la  vie. 


M.  le  F  Henri  CLAUDE 


HéMORRAGIES  DE  LA  MUQUEUSE  STOMACALE  DANS  LINANITION  EXPéRIMENTALE 


—  Séance  du  tO  ieptembre  — 

Au  cours  d'expériences  sur  l'inanition  expérimentale,  j'ai  rencontré  chez 
deux  cobayes  et  un  lapin  des  hémorragies  de  la  muqueuse  de  l'estomac. 
Les  cobayes  avaient  succombé  au  bout  de  dix  à  onze  jours,  le  lapin  après 
dix-huit  jours  de  jeûne  sans  privation  d'eau. 

Le  sang  était  épanché  dans  la  cavité  stomacale  en  assez  grande  abon^ 
dance,  coagulé,  mêlé  à  du  mucus,  et  à  des  débris  alimentaires  solides 
(cellulose  surtout)  dont  la  présence  a  été  souvent  constatée  dans  le  jeûne, 
chez  les  rongeurs  et  les  herbivores.  Avant  d'ouvrir  l'estomac,  en  distin- 
guait nettement,  chez  les  cobayes,  des  taches  noirâtres,  visibles  par  trans- 
parence de  la  paroi.  Ces  taches  sont  arrondies,  de  dimensions  variables, 
disséminées  sur  la  muqueuse  ;  tantôt  l'épanchement  sanguin  est  recouvert 
par  l'épilhélium  et  les  glandes,  tantôt  l'hémorragie  s'est  fait  jour  au 
dehors,  et  l'on  trouve  un  caillot  adhérent  à  la  muqueuse  et  se  détachant 
sous  un  ûlet  d'eau. 
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L'examen  histologique  permet  de  constater  l'intégrité  des  glandes  et 
du  revêtement  muqueux  en  dehors  des  foyers  hémorragiques. 

Au  niveau  de  ceux-ci,  au  contraire,  les  glandes  sont  en  partie  détruites  ; 
il  en  résulte  une  dépression  de  la  surface  de  la  muqueuse. 

Les  parties  qui  subsistent  sont  nécrosées,  les  cellules  sont  desquamées 
et  la  cavité  des  glandes  est  remplie  de  globules  rouges.  Les  espaces  inter- 
tubulaires  conjonctifs  sont  infiltrés  par  les  éléments  du  sang,  ainsi  que  le 
tissu  cellulaire  sous-glandulaire  et  en  partie  détruites.  Au  voisinage  de 
Tépanchement  sanguin  ou  au  milieu  des  parties  nécrosées  on  distingue 
des  artérioles  et  des  capillaires  dilatés  et  thromboses.  A  la  périphérie  du 
fover  hémorragique,  il  s'est  produit  un  afflux  leucocytlque  considérable. 
Dans  quelques  cas  le  tissu. conjonctif  sous-muqueux,  lui-môme,  est  envahi 
par  le  sang,  et  ses  éléments  se  montrent  en  voie  de  nécrobiose.  Les  artères 
de  la  tunique  cellulaire  sont  remplies  de  sang,  dilatées  et  ne  paraissent  pas 
altérées.  Au  voisinage  d'une  de  ces  érosions  hémorragiques,  une  petite 
veine  de  la  sous-muqueuse  contenait  un  petit  caillot  fibrineux  et  une 
grande  quantité  des  leucocytes. 

Ajoutons  que  dans  tous  ces  cas,  le  foie  des  animaux  est  très  malade  ;  il 
est  diminué  de  volume  et  le  microscope  y  décèle  une  stéatose  très  pro- 
noncée des  cellules  des  travées,  des  foyers  disséminés  en  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  nécrose  cellulaire,  sous  forme  de  tuméfaction  trans- 
parente, vitreuse,  enfin  des  hémorragies  intraparenchymateuses. 

Nous  pensons  qu'il  faut  rapporter  ces  gastrorragies  au  processus  d'auto- 
intoxication  engendré  par  l'inanition,  ayant  pour  intermédiaire  peut-être 
Fallération  profonde  du  foie.  En  effet,  on  ne  peut  attribuer  la  rupture  des 
vaisseaux  à  une  inflammation  primitive  des  glandes  ou  de  la  muqueuse, 
provoquée  par  la  vacuité  de  Testomac,  l'hyperacidité,  ou  une  infection  gas- 
trique quelconque.  L'intégrité  de  la  muqueuse  en  dehors  des  foyers  hémor- 
ragiques va  à  rencontre  de  cette  hypothèse.  Il  faut  donc  admettre  une 
altération  primitive  du  sang  ou  des  vaisseaux  comme  cause  de  l'hémor- 
ragie, mais  il  nous- est  difficile  de  préciser  la  nature  des  lésions,  car  on  ne 
trouve  dans  ces  foyers  que  de  petits  vaisseaux  peu  distincts  au  milieu  des 
globules  et  de  la  fibrine. 

Enfin  cette  lésion,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  relève  de  Tétat  d'auto- 
inloxication  provoqué  chez  les  animaux  par  le  trouble  de  la  nutrition.  L'In- 
toxication nous  est  prouvée  dans  nos  expériences  par  les  études  cryoscopi- 
ques  du  plasma  sanguin  et  des  urines,  par  l'analyse  chimique  de  celles-ci. 
D'ailleurs  cette  notion  a  déjà  été  mise  en  relief  par  M.  Bouchard,  qui,  en 
1873,  dans  une  leçon  clinique  au  sujet  d'un  cas  de  cancer  du  cardia, 
étudia  les  modifications  des  processus  de  désassimilation  dans  l'inanition, 
et  insista  sur  l'élévation  du  taux  des  matières  extractives  dans  des  urines. 

Quant  au  facteur  hémorragie,  il  est  peut-être  plus  particulièrement  sous 
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la  dépendance  des  lésions  toxiques  du  foie  qui  sont  de  règle  dans  ces  cas, 
et  à  ce  point  de  vue  Tauto-intoxication  de  l'inanition  serait  comparable  à 
certaines  intoxications  où  toxi-infections  hémorragiques,  dont  Taction  sur 
le  foie  est  bien  connue. 


M.  le  Docteur  LEDÏÏC 

Professeur  à  l'École  de  Médecine  de  Nan(cs. 


EFFETS  PSYCHIQUES  DE  LA  CAFÉINE  [615.761} 


—  Séance  du  20  iepkmbre  — 

J'ai  eu  roccasioD  d'obsei*ver  une  dame  de  quarante-cinq  ans,  sans  aucun  anté- 
cédent pathologique,  dont  les  organes  étaient  parfaitement  sains  et  dont  toutes 
les  fonctions  s'accomplissaient  régulièrement.  Celte  dame  était,  sans  cause  appa- 
rente, tombée  dans  un  état  psychopathique  extrêmement  pénible  :  elle  était 
constamment  obsédée  d'idées  tristes,  ce  qui  lui  causait  une  mélancolie  insor- 
moDtable  et  une  tristesse  profonde  ;  elle  était  sujette  à  des  accès  de  désespoir  et 
i  des  crises  de  larmes,  éprouvait  de  Taversion  pour  tout  ce  qui  attache  à  la 
vie,  et  était  effrayée  par  les  idées  de  suicide  qui  l'assiégeaient  sans  cesse.  Elle 
ne  présentait,  d'ailleurs,  aucun  trouble  du  raisonnement,  aucune  altération  du 
sentiment  à  Tégard  des  personnes  et  se  rendait  compte  que  rien  autour  d'elle  ne 
jusliûait  son  état  psychique.  Les  conditions  matérielles  et  alfoclrveg  dans  les- 
quelles elle  se  trouvait  étaient  des  plus  fitvorables  au  bonheur.  Malgré  cela  elle 
sentait  Tangoisse  de  la  solitude  et  de  l'abandon,  l'étreinte  de  la  misère,  le  déses- 
poir de  la  ruine  :  «  Les  faits  et  les  raisonnements  ne  peuvent  rien,  disait-^e, 
contre  ces  idées  et  ces  impressions  qui  m'assiègent  et  m'obsèdent  avec  toute  la 
puissance  de  la  réalité.  » 

Cet  état  persista  pendant  huit  mois  avec  des  alternatives  d'amélioration  et 
d'aggravation  résistant  complètement  à  toutes  les  médications  morales,  physi- 
ques ou  pharmaceutiques.  Or,  pendant  toute  cette  période,  cette  dame  avait 
contracté  Thabitude  de  prendre  à  peu  près  chaque  jour,  comme  tonique  et 
comme  excitant,  quinze  â  trente  centigrammes  de  caféine  sous  forme  granulée. 
Après  huit  mois,  ayant  abandonné  cette  habitude,  les]  crises  psychopathiques 
devinrent  moins  intenses  et  plus  rares,  et  trois  mois  après  elles  avaient  entiè- 
rement disparu. 

Cinq  à  six  mois  plus  tard  cette  dame  voulut  recommencer  à  prendre  de  la 
caféine,  mais  elle  fut  épouvantée  en  voyant  revenir,  avec  ses  idées  tristes  et 
obsédantes,  ses  souffrances  et  son  désespoir.  Elle  cessa  l'usage  de  cette  substance  : 
la  quiétude  et  la  santé  reparurent. 

Une  autre  tentative  fiaite  quelque  temps  plus  tard  pour  recommencer  l'usage 
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de  la  caféine,  eut  exactement  le  même  résultat  :  réapparition  des  accidents 
psychopathiques,  puis  disparition  lente  des  mêmes  accidents  après  que  l'on  eut 
cessé  l'usage  de  la  caféine. 

Il  est  difficile,  dans  cette  observatign,  de  contester  la  relation  de  cause  à 
effet  entre  Tingestion  de  la  caféine  et  les  troubles  psychiques.  Il  n'existe 
là,  en  effet,  aucune  affection  ooncoœittante  à  laquelle  on  puisse  attribuer 
les  accidents,  il  ne  semble  y  avoir  aucune  cause  prédisposante,  hérédi- 
taire ou  acquise  aux  désordres  névropathiques  :  qu'il  existe,  dans  ce  cas, 
une  susceptibilité  spéciale  à  Tégard  de  la  caféine,  cela  est  possible,  pro- 
bable même.  Toujours  est-il  que  trois  fois  les  accidents  décrits  ont 
apparu  avec  l'usage  de  la  caféine,  ont  disparu  lorsque  l'on  a  cessé  cette 
substance* 

Faisant  part  de  cette  observation  à  un  collègue  auquel  je  demandais  s'il 
avait  observé  des  faits  analogues,  il  me  signala  le  cas  d'une  dame,  de  tem- 
pérament nerveux,  que  nous  avions  soignée  ensemble  pour  une  bronchite 
grippale  grave,  et  qui,  après  sa  guérison,  prenait  comme  tonique,  avant 
ses  repas,  un  verre  à  bordeaux  de  vin  contenant  environ  vingt  centi- 
grammes de  caféine  ;  cette  dame  fut  bientôt  sujette  à  une  vive  agitation 
causée  par  des  inquiétudes  sans  motif.  Quoique  ayant  une  large  et  solide 
fortune,  elle  craignait  la  ruine,  se  trouvait  abandonnée,  était  sujette  à 
de  fréquentes  crises  de  larmes  et  de  désespoir.  Pour  remédier  à  cet  état, 
on  l'envoya  à  la  campagne  où  elle  cessa  ie  vin  de  caféine.  Les  troubles 
psychiques  et  nerveux  disparurent  alors  rapidement  et  la  santé  redevint 

excdlente. 

Ces  observations  me  rappelèrent  à  la  mémoire  des  accidents  analogues 
dont  j'avais  été  témoin,  mais  que  je  n'avais  pas  eu  l'idée  alors  d'attribuer 
à  la  caféine. 

J'ayais,  pendant  une  dizaine  d'années,  donné  des  soins  à  une  vieille  dame  a 
laquelle,  à  l'âge  de  soixante-dix  ans,  son  médecin  avait  fait  prendre,  pendant 
plusieurs  semaines,  soixante  centigrammes  de  caféine  par  jour  sous  forme  pîlu- 
iaire  pour  combattre  un  état  de  faiblesse  générale.  Les  forces  se  ranimèrent, 
mais  la  malade  devint  très  agitée,  le  sommeil  disparut,  les  idées  surgirent 
aimaltanément  en  foule  dans  le  cerveau,  idées  désagréables,  obsédantes,  que 
rien  ne  pouvait  chasser.  Sous  l'influence  de  l'obsession,  causée  par  ces  idées 
multiplefi  et  changeantes,  la  malade  devint  mélancolique,  inquiète,  elle  se  crut 
ruinée,  dépouillée,  dépourvue  de  tout  ;  indigne,  attendant  les  gendarmes  pour 
l'emmener  en  prison;  elle  devint  indifférente  à  tout  ce  qui,  jusque-là,  l'atta- 
chait à  la  vie,  vivant  exclusivement  avec  ses  convictions  de  désespérée. 

La  cessation  de  la  caféine  n'amena  point,  dans  ce  cas,  la  cessation  des  troubles 
laentaux  qui  persistèrent,  en  diminuant  cependant,  jusqu'à  la  mort  de  la  malade 
survenue  dix  ans  plus  tard. 

Dans  l'opinion  de  la  famille  de  ceUe  malade,  c'était  une  conviction  absolue 
que  les  troubles  mentaux,  qui,  sans  autre  cause  apparente,  avaient  éclaté  avec 
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leur  maximum  d'inlensité  à  Tépoque  ou  Ton  avait  administré  la  caféine, 
étaient  dus  à  cette  substance. 

Nous  trouvons  également  dans  nos  notes  le  cas  d*un  homme  de  quarante-cinq 
ans,  riche  propriétaire,  qui,  pendant  plusieurs  mois,  pour  combattre  les  effets 
d'une  endocardite  rhumatismale  avec  insufiQsance  mitrale,  prenait  chaque  jour 
quarante  centigrammes  de  caféine,  vingt  cenligrammes  le  malin  et  vingt  le  midi. 
Bientôt  il  souffre  d'agitation,  d'insomnie,  trouve  la  situation  de  propriétaire 
intolérable,  éprouve  du  dégoût  pour  tout  ce  qu'il  aimait  avant,  essaie  vaine- 
ment de  se  suicider  avec  de  la  colchicine,  et  finit  par  se  pendre  dans  son 

jardin. 

Un  autre  malade,  albuminurique,  avait  eu  plusieurs  fois  de  Toedème  géné- 
ralisé que  la  caféine  seule  empêchait  de  se  reproduire  ;  il  en  prenait  cinquante 
centigrammes  par  jour,  vingt-cinq  centigrammes  le  matin,  même  dose  le  midi. 
Cet  homme,  de  caractère  gai  et  jovial,  perdit  le  sommeil,  devint  obsédé  par  des 
idées  tristes,  prit  la  vie  en  dégoût  et,  jusqu'à  sa  mort  qui  survint  par  urémie 
quelques  mois  après  Tapparition  de  ces  accidents,  il  fallut  le  surveiller  pour 
l'empêcher  d'attenter  à  ses  jours. 

Un  autre  malade,  asystolique,  prenait  d'une  façon  permanente  de  la  caféine 
à  cause  de  ses  bons  effets  sur  le  fonctionnement  de  son  cœur,  il  devint  bientôt 
très  agité,  perdit  le  sommeil,  tomba  dans  une  mélancolie  profonde,  déclarant 
continuellement  qu'il  voulait  en  finir  avec  l'existence.  Il  succomba  par 
Tasystolie. 

Un  autre  cas  est  celui  d'un  albuminurique  qui  ne  pouvait  combattre  l'oedème 
et  combattre  la  diurèse  que  par  la  caféine;  il  perdit  le  sommeil,  devint  très 
agité  et  très  mélancolique  et  se  tua  d'un  coup  de  revolver.  -- 

Tous  ces  malades,  atteints  d'affections  diverses,  ont  donc  pris,  d'uae 
façon  prolongée,  des  doses  faibles  de  caféine,  tous  ont  eu  des  troubles 
psychiques  identiques,  identiques  aussi  à  ceux  du  premier  cas  mentionné 
dans  cette  note,  cas  dans  lequel  l'influence  causale  de  la  caféine  ne  parait 
pas  douteuse. 

En  1893,  M.  le  D' Faisans  communiqua  à  la  Société  médicale  des  Hôpi* 
taux  plusieurs  observations  de  délire  caféinique  chez  des  malades  auxquels 
on  administrait  chaque  jour  plus  d'un  gramme  de  caféine.  C'était  un  délire 
violent  de  parole  et  d'action,  à  caractère  hallucinatoire,  pouvant,  dit 
M.  Faisans,  comme  tous  les  délires  de  cet  ordre,  conduire  à  des  tentatives 
de  suicide  1 

A  la  suite  de  la  communication  de  M.  Faisans,  des  cas  semblables  furent 
signalés  par  MM,  Juhel-Rénoy,  Rendu,  Vergely  et  Siredey. 

Dans  les  faits  que  nous  avons  observés,  les  malades  étaient  moins  vio- 
lents et  ne  présentaient  pas  d'hallucinations,  ce  qui  est  attribuable  à  ce  que 
les  doses  du  médicament  étaient  moindres,  quarante  à  cinquante  centi- 
grammes par  jour  au  lieu  d'un  gramme  ;  dans  ces  conditions  la  psychopa- 
thie  parut  un  temps  variable  de  quelques  jours  à  plusieurs  semaines  après 
que  les  sujets  eurent  commencé  l'usage  de  la  caféine;  la  disparition  corn* 
plète  des  accidents  fut  toujours  lente  et  progressive. 
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Ceci  confirme  la  proposition  de  M.  Faisans  :  «  La  caféine  semble  s'accu- 
muler dans  l'organisme  quand  elle  est  administrée  pendant  plusieurs  jours 
consécutifs,  de  sorte  que,  si  elle  produit  de  l'excitation  cérébrale  et  du 
délire,  ces  accidents  deviennent  chaque  jour  plus  intenses  et  se  prolongent 
pendant  quelque  temps  après  que  l'on  a  supprimé  la  médication.  » 
M.  Faisans  explique  ainsi  la  raison  pour  laquelle  de  faibles  doses  de 
caféine,  prises  d'une  façon  prolongée,  doivent  produire  et  produisent  des 
effets  toxiques. 

Il  est  résulté  de  la  discussion  à  la  Société  médicale  des  Hôpitaux  que, 
contrairement  à  l'opinion  exprimée  par  M.  Vergely,  les  altérations  rénales 
cardiaques  ne  semblaient  pas  favoriser  les  accidents  toxiques  produits  par 
la  caféine.  Nos  observations  sembleraient  indiquer  que  ce  sont  les  effets  de 
la  caféine  et  non  la  caféine  elle-même  qui  s'accumuleraient  par  un  usage 
prolongé. 

Il  m'a  semblé  que  les  sujets  maigres  supportaient  beaucoup  moins  bien 
la  caféine  que  les  sujets  gras  et  obèses  ;  ce  qui,  théoriquement,  se  com- 
prendrait par  ce  fait  que  la  caféine,  activant  la  désassimilation  doit  être 
avantageuse  aux  sujets  ayant  la  nutrition  ralentie,  et  préjudiciable,  au 
contraire,  aux  sujets  dont  les  cellules  désassimilent  normalement  leur 
substance. 

Il  semble  donc  que  la  caféine  n'est  pas  seulement  susceptible  de  pro- 
duire un  délire  aigu  et  violent  chez  des  malades  auxquels  on  l'administre 
à  hautes  doses,  mais,  employée  à  doses  faibles  et  prolongées,  elle  peut 
produire  un  état  très  pénible  de  mélancolie  à  forme  spéciale,  avec  crises 
de  désespoir  et  de  larmes,  pouvant  conduire  au  suicide,  et  susceptible  do 
persister  longtemps  après  la  cessation  du  médicament. 


M.  le  W  LEDÏÏC 

Professeur  à  l'École  de  médecine  de  Nantes. 


BADIOEONNAOES  DE  OAIACOL  CONTRE  LA  FIÈVRE  TYPHOÏDE  HYPERPYRÉTIQUE 

[616.778  :  616.927] 

—  Séance  du  SO  septembre  — 

Nous  employons,  depuis  quelques  années,  le  gaïacol  en  badigeonnages, 
suivant  la  méthode  de  MM.  Linossier  et  Lannois  dans  le  traitement  de  la 
lièvre  typhoïde  hyperpyrétique. 

Ce  traitement  nous  a  donné  d'excellents  résultats.  Pour  les  faire  con- 
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naître,  nous  renonçons  à  employer  la  méthode  des  statistiques.  La  valeur 
de  cette  méthode  est  extrêmement  relative,  elle  est  d'autant  moindre  que 
les  faits  et  les  phénomènes  auxquels  elle  s'applique  sont  moins  objéctiis, 
et  que  la  part  subjective  du  statisticien  pour  les  établir  et  les  classer  est  plus 
grande.  Or,  dans  l'appréciation  des  effets  des  divers  traitements  de  la  fièvre 
typhoïde  par  la  mortalité,  on  compare  des  malades  et  des  cas  très  difTérents, 
la  part  d'appréciation  de  l'observateur  est  très  grande,  et  la  valeur  de  la 
méthode  statistique  appliquée  à  ce  sujet  très  réduite. 

Il^v  I^our  faire  connaître  l'action  des  badigeonnages  de  gaïacol  dans  la  fièvre 

typhoïde  nous  apportons  une  seule  observation,  mais  une  observation 
prise  spécialement  à  cet  e£fet,  grâce  au  concours  du  père  de  la  petite  ma- 

^  lade,  collaborateur  inteUigent  autant  qu'instruit  et  dévoué.  La  température 

et  le  pouls  ont  été  pris  toutes  les  deux  heures,  pendant  un  mois  à  peu  près 

^i\  qu'a  duré  la  maladie.  Différentes  médications  ont  été  employées  et  les 

courbes  du  pouls  et  de  la  température,  dont  les  variations  présentent  ud 
parallélisme  remarquable,  expriment  les  effets  de  chacune  de  ces  médi- 


if-, 


I. 


lîÇ'v 


J* 


■y 


f>  cations. 

I  '  Le  cas  observé  est  celui  d'une  petite  fille  de  quatre  ans  sans  passé  patholo- 

^j^  gique;  la  marche  de  la  température  et  l'évolution  de  la  maladie  terminée  par 

^'  la  guérison,  après  un  mois,  suffirait  pour  établir  le  diagnostic,  qui  fut  d'ailleurs 

^\  contrôlé  par  répreuve  de  Vidal;  ragglutination  fut  très  nette,  jusqu'à  une  dilu- 

'^''.  tien  au  trentième,  et  s'obtenait  quoique  moins  nettement  jusqu  au  soixantième. 

^<  La  maladie  d'ailleurs,  comme  dans  tous  les  cas  dans  lesquels  nous  avons 

[f[  employé  les  badigeonnages  de  galacol,  évolua  sans  complications,  ne  présentant 

I  pas  d'autres  symptômes  inquiétants  que  celui  de  Télévation  de  la  température, 

qui  atteignit  40^^,8,  et  qui,  du  troisième  au  dix-neuvième  jour  tendit  toujours  à 
s'élever  au-dessus  de  40^. 

La  petite  malade  fut  nourrie  avec  du  lait,  du  bouillon,  de  légers  tapiocas.  Le 
traitement  consista  à  assurer  le  fonctionnement  régulier  de  Tintestin  à  l'aide  de 
quelques  purgatifs  et  de  quelques  lavements;  on  administra  aussi  du  salol  et  du 
benzo-naphtol.  Mais  le  ventre  étant  resté  pendant  tout  le  cours  de  la  maladie 
souple  et  flasque,  on  s'appliqua  surtout  à  combattre  les  élévations  de  la  tempé- 
rature qu'accompagnait  toujours  une  grande  dépression  physique  et  nerveuse. 

Nous  croyons  devoir  justifier  ici,  par  quelques  considérations,  la  pra- 
tique de  l'antithermie  dans  la  fièvre  typhoïde,  et  les  traitements  sympto- 
matiques  en  général. 

Certains  auteurs  prétendent  que  la  fièvre  est  une  réaction  salutaire,  qu'il 
faut  par  conséquent  respecter.  L'observation  nous  montre  pourtant  tou- 
jours que  cette  réaction,  qualifiée  de  salutaire,  lorsqu'elle  s'exagère,  a  pour 
conséquence  constante  la  mort.  Nous  voyons  plus  souvent  rélévation  de  la 
température  favoriser  qu'entraver  l'infection. 

Les  symptômes  qui  accompagnent  les  maladies  fébriles  s'aggravent  tou- 
jours lorsque  la  température  s'élève  et  s'atténuent  lorsqu'elle  s'abaisse. 
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Ëofia  les  histologisies  ont  montré  récemment  que  l'élévation  de  la  tem- 
pérature suffit  à  altéra  profondément  les  éléments  anatomiques,  et  parmi 
ceux-ci  les  plus  importants,  les  éléments  des  centres  nerveux. 

L'opinion  qui  dédaigne  les  médications  symptomatiques  est  injuste;  les 
traitements  symptomatiques  sont  très  souvent  curatifs.  Procurer  le  som- 
meil, supprimer  la  douleur,  c'est  souvent  donner  à  l'organisme  le  plus 
puissant  tonique  et  permettre  aux  éléments  anatomiques  de  l'emporter 
dans  leur  lutte  contre  les  influences  morbides. 

Réussir,  par  des  moyens  convenablement  choisis  de  façon  à  être  d'ail- 
leurs înoffensifs,  à  abaisser  chez  les  fébricitants  la  température  qui  s'élève 
trop,  c'est  ménager  les  forces  du  malade,  augmenter  et  prolonger  sa  résis- 
tance à  la  maladie,  et  favoriser  sa  guérison.  U  est  bien  certain  que  l'on 
doit  s'abstenir  d'employer  les  moyens  antithermiques  pouvant  porter  pré- 
judice au  malade. 

Dans  notre  cas  on  employa  des  doses  très  modérées  de  quinine  et  d'an- 
lipyrine  administrées  par  l'estomac  et  en  lavement;  neuf  bains  de  20  mi- 
nutes progressivement  refroidis  jusqu'à  32**,  vingt-trois  lotions  avec  une 
éponge  imbibée  d'eau  fraîche  ;  enfin  il  fut  fait  cent  un  badigeonnages  au 
galacol. 

Les  courbes  de  la  température  et  du  pouls  nous  montrent  que  la  quinine 
et  l'antipyrine  semblent»  dans  ce  cas,  n'avoir  exercé  aucune  action  sur  la 
fièvre. 

Les  quatre  premiers  bains,  sans  avoir  un  effet  bien  marqué,  semblent 
avoir  exercé  une  action  favorable.  Deux  heures  après  le  premier  bain  la 
température  était  tombée  de  39^,9  à  38",2,  soit  un  abaissement  de  1^,7,  le 
pouls  était  passé  de  128  à  116. 

Le  second  bain  pris  le  lendemain  dans  les  mêmes  conditions,  ne  déter- 
mina plus  qu'un  abaissement  de  0^,6.  Après  le  troisième  et  le  quatrième 
bains  il  se  produit  un  abaissement  lent,  mais  durable,  de  la  température  ; 
mais  à  partir  du  cinquième  bain  l'accoutumance  semble  établie,  les  bains 
n'exercent  plus  aucune  action  perceptible;  la  température  s'élève  réguliè- 
rement après  eux  sans  qu'ils  paraissent  l'influencer  en  rien  ;  on  emploie 
alors  d'autres  moyens  antithermiques  et,  en  raison  de  leur  inefficacité 
absolue,  on  cesse  les  bains  après  le  neuvième. 

Les  lotions  d'eau  fraîche,  pure  ou  additionnée  de  diverses  substances, 
vinaigre  de  Pennés,  vinaigre  ordinaire,  alcool,  etc.,  ont  une  action  très 
analogue  à  celle  des  bains.  Les  premières  lotions  abaissent  régulièrement 
la  température  et  le  pouls,  puis  leur  action  devient  moins  marquée  et  irré^ 
guUère  ;  il  semble  se  produire  une  véritable  accoutumance. 

Les  gouttes  de  galacol,  comptées  sur  une  soucoupe,  sont  étendues  sur 
la  peau  à  l'aide  d'un  pinceau;  pour  éviter  les  pertes  par  évaporation,  on 
recouvre  la  région  badigeonnée  d'un  taffetas  gommé  sur  lequel  on  a  fau- 
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filé  une  flanelle  pour  éviter  le  contact  froid  du  taffetas.  Les  badigeonnages 
de  gaïacol  se  sont  montrés  dans  notre  observation  le  moyen  anlithermique 
le  plus  cfiBcace.  Un  badigeonnage  de  dix-sept  gouttes  nous  a  donné  un 
[  abaissement  de  température  de  2^,8,  de  40^,6  à  37^,8.  Le  troisième  badi- 

geonnage, de  16  gouttes,  nous  donna  un  abaissement  de  2^,9,  le  pouls  tom- 
|.  bait  en  même  temps  de  120  à  106.  L'action  antithermique  du  gaïacol  est 

très  courte,  l'abaissement  de  la  température  se  poursuit  durant  un  temps 
qui  varie  de  une  heure  à  trois  heures,  puis  la  température  s'élève  avec  la 
même  vitesse  pour  atteindre  un  nouveau  sommet. 

La  vitesse  avec  laquelle  disparait  l'action  du  gaïacol  fait  supposer  une 
très  rapide  élimination  du  médicament,  et  fait  penser  que  cette  substance 
volatile  doit  s'éliminer  en  grande  partie  par  les  poumons.  Le  goût  que  l'on 
perçoit  aussitôt  après  un  badigeonnage  confirme  cette  supposition  qui,  si 
elle  est  exacte,  confère  à  ce  moyen  antithermique  une  grande  supériorité 
dans  tous  les  cas  dans  lesquels,  comme  dans  la  fièvre  typhoïde,  il  faut  sur- 
veiller et  ménager  les  fonctions  éliminatrices  des  reins. 

Dans  notre  cas  il  ne  se  produisit  pas  d'albuminurie,  la  diurèse  resta 
satisfaisante;  elle  dut  seulement  être  stimulée  vers  la  fin  de  la  maladie, 
alors  que  le  myocarde  ou  le  système  nerveux  du  coeur  commençait  à  fai- 
blir, ce  qu'indiquaient  la  faiblesse  et  la  fréquence  du  pouls. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  maladie,  il  sembla  ne  s'établir  aucune 
accoutumance  à  l'action  du  gaïacol,  qui  resta  tout  aussi  efiicace  à  la  fin 
qu'au  début  du  traitement.  Toutefois,  il  fut  facile  d'observer  que  l'action 
diminuait  manifestement  lorsque  les  badigeonnages  étaient  répétés  sur  la 
même  surface;  il  suffisait  d'ailleui*s  de  changer  d'endroit  pour  que  le  médi- 
cament retrouvât  toute  son  efficacité.  Le  pouvoir  absorbant  de  la  peau 
semble  donc  diminuer  sous  l'influence  des  badigeonnages  répétés.  Toutes 
les  parties  de  la  peau  ne  semblent  pas  absorber  le  gaïacol  avec  la  même 
facilité  et,  comme  pour  les  autres  médicaments,  c'est  la  peau  des  aisselles 
et  des  aines  qui  semble  avoir  la  plus  grande  faculté  d'absorption. 

L'action  du  gaïacol  est  aussi  constante  sur  le  pouls  que  sur  la  tempéra- 
ture, ainsi  que  le  montrent  les  courbes,  et  tous  les  autres  symptômes  s'amé- 
liorent parallèlement. 

Dans  le  cas  qui  fait  l'objet  de  cette  observation,  le  parallélisme  des  varia- 
tions des  fonctions  cérébrales  et  de  la  température  était  absolument  frap- 
pant; dès  que  la  température  s'abaissait,  l'enfant  devenait  enjouée,  se  met* 
tait  à  babiller,  demandait  des  jeux;  aussitôt  que  la  température  s'élevait, 
l'enfant  devenait  acariâtre,  puis  retombait  dans  l'indifférence  et  l'assoupis* 
sèment.  Si  nous  mentionnons  ces  faits,  nous  ne  voulons  nullement  en 
inférer  que,  dans  la  fièvre  typhoïde,  la  stupeur  n'est  qu'un  effet  de  l'éléva- 
tion de  la  température.  Nous  savons  trop  bien  que  beaucoup  d'autres 
malades,  les  tuberculeux  par  exemple,  ont  des  températures  très  élevées 
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sans  aucun  phénomène  de  stupeur.  Nous  ferons  seulement  remarquer  que 
l'action  du  poison  typhoïdal  semble  favoriser,  renforcer,  par  l'élévation 
de  la  température. 

L'abaissement  rapide  de  la  température  sous  l'influence  du  gaîacol  pro- 
voqua de  la  transpiration,  la  rapidité  de  l'élévation  thermique  consécutive 
provoqua  quelques  frissons. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  nous  réduisîmes  les  doses  de  gaîacol  pour 
chaque  badigeonnage,  ce  qui  nous  permit  de  multiplier  les  applications 
sans  faire  absorber  une  plus  grande  quantité  de  médicament. 

L'efficacité  du  gaîacol  en  badigeonnages  est  telle  que  de  très  faibles 
doses,  deux  ou  trois  gouttes  produisent  encore  une  action  antithermique 
constante;  cette  action  semble  d'ailleurs  bien  exactement  proportionnée  à 
la  dose  employée. 

En  appliquant,  à  un  enfant  de  quatre  ans,  trois  ou  quatre  gouttes  toutes 
les  deux  heures,  trente-six  à  quarante-huit  gouttes  dans  les  vingt-quatre 
heures,  nous  avons  pu  maintenir  la  température  aux  environs  de  39°  alors 
qu'elle  dépassait  rapidement  40°  dès  que  Ton  suspendait  les  badigeon- 
nages.  Les  doses  doivent  être  à  peu  près  doublées  pour  un  adulte. 

Les  observations  faites  dans  cette  note  ne  s'appliquent  évidemment 
qu'aux  faits  qui  y  sont  mentionnés.  C'est  ainsi  que  nos  rémarques  au  sujet 
des  bains  peuvent  fort  bien  n'être  pas  applicables  à  la  méthode  de  Brand 
dans  laquelle  on  donne,  fréquemment  répétés  des  bains  refroidis  à  22°. 

Nous  joignons  aux  courbes  de  la  température  et  du  pouls,  établies  par 
des  mesures  effectuées  toutes  les  deux  heures  environ,  les  courbes  des 
moyennes  de  vingt-quatre  heures.  On  voit  que  ces  courbes  vont  en  s'écar- 
tant  l'une  de  l'autre  à  mesure  que  la  maladie  se  prolonge.  L'allongement 
des  ordonnées  entre  ces  deux  courbes  est  l'expression  géométrique  de  l'al- 
tération, de  la  fatigue  du  myocarde  ou  du  système  nerveux  moteur,  alors 

même  que  l'infection  s'atténue. 
C'est  surtout  de  l'état  des  fonc- 
tions cardiaques  que  dépend  le 
pronostic  de  la  fièvre  typhoïde  ; 
la  fréquence  et  la  petitesse  du 
pouls  sont  des  symptômes  bien 
plus  alarmants  que  l'élévation 
excessive  de  la  température; 
mais  l'altération  des  fonctions 
cardiaques  semble  être  une 
conséquence  de  l'hyperthermie  prolongée  et  c'est  ce  qui  fait  l'importance 
de  la  médication  antithermique. 
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NOTICE    EXPLICATIVE    DU    GRAPHIQUE    CI-DESSUS 

N.  B.  —  Chaque  trait  de  diTisioD  correspond  à  une  période  de  2  heures  en  2  heures. 
Par  exemple  pour  le  troisième  jour,  les  traits  extrêmes  renforcés  se  rapportent  à  minuit 
du  deuxième  jour  et  à  minuit  du  troisième  jour,  le  trait  renforcé  intermédiaire  à  midi  du 
troisième  jour,  les  traits  courants,  à  gauche  de  celui-ci,  se  rapportent  à  2  heures,  4  heures, 
6  heures,  8  heures,  10  heures,  après  minuit  ;  les  traits  courants  à  droite  à  2  heures,  ^ 
4  heures,  6  heures,  8  heures,  10  heures,  après  midi  ;  g.  signifie  gaïacol,  P.  pouls,  T.  tem- 
pérature. 

(10  h.  après  minuit,  0,15  quinine; 
3«jour.  I    g  ^   ^p^^  ^.^.^      ^^^^      _ 

6  h.  après  minuit,  0,60  calomel  ; 
6  h.  après  midi,      0,15  quinine; 

8  h.  après  minuit,  0,20      —        0,40  antipyrine  ; 
5*    —     ^6  h.  après  midi,  une  cuillerée  potion  analgésine  : 
minuit,  —  — 

4  h.  après  minuit,         —  — 

^^  ,  \    lavement    quinine    et 

.  10  h.  —  —  —  <      *•      • 

6-   —    <    .  ,  ,       .,.  )  antipyrine; 

^    4  h.  après  midi,  —  —  j         r.r         / 

6  h.         —  —  — 

8  h.         —         badigeon,  de  gaïacol,  17  gouttes  ; 

entre  8  h.  et  10  h.  après  minuit,  g.  16  gouttes  ; 

midi,  lavement  quinine  et  antipyrine  non  gardé  ayant  provoqué  une  selle 
abondante  ; 
6  h.  après  midi,  lotion  vinaigrée  (vinaigre  de  Pennés)  ; 

minuit,  g.  16  gouttes  ; 

4  h.  après  minuit,  lotion  ; 

10  h.  —  grand  bain  à  32«; 

4  h.  après  midi,  g.  16  gouttes  ; 

8  h.         —  (grands  frissons  de  fièvre)  lotion  ; 

entre  10  h.  et  minuit,  lotion  ; 

—  2  h.  et  4  h.  après  minuit,      — 
10  h.  après  minuit.  — 

4  h.  après  midi,  — 

6  h.         —  grand  bain  à  32*  ;  * 

2  h.         —  lotion  ; 

entre  4  h.  et  6  h.  après  raidi,     grand  bain  à  32''  ; 

2  h.  après  midi,  lotion  ; 

11«    —     ^    4  h.         —  — 

6  h.         —  grand  bain  à  32"  ; 

entre  8  h.  et  10  h.  après  minuit,  lotion  ; 
2  h.  après  midi,  — 

entre  4  h.  et  6  -h.  après  midi,      grand  bain  à  32**  ; 
10  h.  après  midi,  g.  10  gouttes  ; 

entre  4  h.  et  6  h.  après  minuit,    g.  16      — 
8  b.  après  minuit,  lotion  ; 

entre  8  h.  et  10  h.  après  minuit,  grand  bain  â  32<*  ; 
13e   —    ^    —    midi  et  2  h.,  lotion  ; 

—  2  h.  et  4  h.  après  midi,      g.  10  gouttes  ; 
6  h.  après  midi,  grand  bain  à  32*  ; 

entre  10  h.  et  minuit,  g.  10  gouttes; 


\ 


p 


8-   — 


10*   — 


12*   — 
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f 


14»  jour 

(f.StfMUei) 


1  Séjour 

(g.SlfoittM) 


16«jour. 

(S.dflMtlM) 


17«jour. 
(l.Mfciltei) 


18«jour. 

(f.MinUM) 


2  h.  après  minuit, 
6  h.  - 

entre  10  h.  et  midi, 

—  midi  et  2  h. 

—  2  h.  et  4  h., 

—  4  h.  et  6  h., 

—  6  h.  et  8  h., 

—  8  h.  et  10  h., 
10  h., 

minuit, 

entre  2  b.  et  4  h.  après  minuit, 

—  4  h.  et  6  h.  — 

—  6  h.  et  8  h.  — 

—  10  h.  et  midi, 
midi, 

entre  2  h.  et  4  h.  après  midi, 

—  4  h.  et  6  h.         ~ 

—  6  h.  et  8  h.         — 

—  8  h.  et  10  h.        — 

—  10  h.  et  minuit, 

entre  minuit  et  2  h., 

—  2  h.  et  4  h.  après  minuit, 

—  4  h.  et  6  h.  après  minuit, 
à  8  h.  après  minuit, 

entre  8  h.  et  10  h.  après  minuit, 

—  midi  et  2  h., 
à  2  h.  après  midi, 

entre  4  h.  et  6  h.  après  midi, 
à  6  h.  — 

entre  6  h.  et  8  h.         — 

—  8  h.  et  10  h.        — 

—  18  h.  et  minuit, 

minuit, 

entre  minuit  et  2  h. 

2  h.  après  minuit, 

6  h.         — 

8  h.         — 
entre  8  et  10  h., 

—  10  h.  et  midi, 
midi, 

entre  2  h.  et  4  h.  après  midi, 
4  h.  — 

8  h.  — 

entre  10  h.  et  minuit, 

entre  minuit  et  2  h. 

—  4  h.  et  6  h.  après  minuit, 
.8  h.  - 
entre  8  h.  et  10  h.      — 

—  10  h.  et  midi, 
midi, 

2  h.  après  midi, 
entre  2  h.  et  4  h.  après  midi, 

6  h.  — 

entre  6  h.  et  8  h.         — 
10  h.  — 


lotion  ; 

grand  bain  à  32*  ; 
g.  4  gouttes; 
g.  4      - 

g.  4      - 
lotion  ; 

g.  4  gouttes,  lotion 
g.  6  gouttes  ; 
lotion  ; 

g.  3  gouttes 

g.i      - 
g.  3      - 

g.  3  - 

g  3  - 

g.  3  - 

g.  3  - 

g.  5  - 

g.  3  - 

g.  3  - 

g.  3  gouttes; 
g.  5      - 

g.  î     - 
g.  4      ~ 

g.  4      - 

g.4      - 

lotion,  g.  2  gouttes; 

g.  3  gouttes; 

g.4      ^ 

grand  bain  à  32*; 

g.  3  gouttes  ; 

g.  6     - 

lotion  ; 

g.  5  gouttes; 

g.  5      —      (sous  les  aisselles) 

g.  3      - 

g.  2      - 
g.  6     - 

lavement  quinine  et  antipyrine; 

g.  3     - 

g.  3  gouttes  et  eau  de  Garabana  ; 

g.  5     - 

g.  5      - 
g.6     - 

lotion  et  g.  3  gouttes; 

g.  5  gouttes  puis  g.  2  gouttes; 

lotion  et  g.  3  gouttes; 

eau  de  Garabana  (vomie)  ; 

g.  5  gouttes  théobromine  0.20; 

lavement  glycérine,  125  grammes; 

g.  4  gouttes  ; 

lotion  et  g.  3  gouttes; 

lotion  et  g.  5  gouttes; 

g.  3  gouttes; 

lotion  et  g.  2  gouttes; 
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19'jour. 

(f.MlNttCl) 


20*  jour. 

(|.tl|MUes} 


\ 


I 


21  «jour. 

|.l3flwtt«s) 


minuit, 

entre  minuit  et  2  h., 
4  h.  api'ès  minuit, 
entre  6  h.  et  8  h.  après  minuit, 
8  h.  — 

entre  8  h.  et  10  h.         — 
10  h.  et  midi, 

entre  midi  et  2  h.  après  midi, 
2  h.  — 

entre  4  h.  et  6  h.  — 

6  h.  — 

entre  8  h.  et  10  h.        — 

minuit, 

entre  2  h.  et  4  h.  après  minuit, 
4  h.  — 

entre  6  h.  et  8  h.  — 

—  8  h.  et  10  h.         — 

—  10  h.  et  midi, 
midi, 

2  h.  après  midi, 

entre  4  h.  et  6  h.  après  midi, 

—  6  h.  et  8  h.  — 

—  10  h.  et  minuit,      — 

minuit, 

2  h.  après  minuit, 

4  h.         — 

8  h.  — 
10  h.  — 
midi, 

2  h.  après  midi, 
entre  2  h.  et  4  h.  après  midi, 

6  h.  -       . 

8  h.  — 

entre  8  h,  et  10  h.        — 
10  h.  — 


( 


22"  jour 

(l.MfMHei} 


entre 
4  h. 
8  h. 

10  h. 

entre 


minuit  et  2  b., 
après  minuit, 


»jour 

(f.llflQtltes) 


24'  jour 


10  b.  et  midi, 

—  midi  et  2  h., 

—  2  h.  et  4  h.  après  midi, 

—  4  h.  et  6  h.         --  * 

—  6  h.  et  8  h.         — 

—  8  h.  et  10  h.        — 

—  2  h.  et  4  b.  après  minuit, 
10  h.  après  minuit, 

entre  10  h.  et  midi, 

—  midi  et  2  h., 
2  h.  après  midi, 

entre  6  h.  et  8  h.  après  midi, 

2  h.  après  minuit, 
entre  midi  et  2  h., 
8  h.  après  midi, 


g.  3  gouttes  ; 

lotion  et  g.  4  gouttes  ; 

g.  3  gouttes; 

g.  4      —     • 

lotion  et  g.  2  gouttes  ; 

g.  3  gouttes; 

théobromine  0.920,  lavement  glycérine; 

g.  3  gouttes; 

g.  5  gouttes  puis  g.  6  gouttes; 

g.  5     - 

lavement  0.20  quinine,  0.40  antipyrine; 

g.  4  gouttes; 

g.  2  gouttes; 

g.  2      - 

g.  4     - 

g.  3      - 

g.3     - 

théobromine  et  lavement  glycérine; 

g.  4  gouttes; 

lavement  quinine  et  antipyrine; 

g.  3  gouttes; 

g.  4      - 

lotion  et  g.  2  gouttes; 

g.  4  gouttes; 

g.6      - 

g.  3      - 

g.  6  gouttes,  théobromine; 

lavement  glycérine; 

g.  2  gouttes  ; 

g.  4      - 

lavement,  quinine  et  antipyrine; 

g.  4  gouttes; 

g.  2      - 

g.  5      - 
g.  2      — 

g.  4  gouttes  ; 

g.  4      - 

g.  4       - 

théobromine  ; 

lavement,  quinine  et  antipyrine  ; 

g.  6  gouttes  ; 

g.  4      - 

g.  4      - 

g.  4       - 

g.6      - 

g.  4       - 

théobromine  0,20  ; 

g.  4  gouttes  ; 

lavement,  quinine  et  antipyrine  ; 

g.  4  gouttes  ; 

g.  4      - 

g.  3      - 

lavement,  quinine  et  antipyrine  ; 
g.  4  gouttes  ; 
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i    2  h.  après  minuit,  g.  3  gouttes 

25®  jour  ^    6  h.  après  midi,  g.  4       — 

f  entre  8  h.  et  10  h.  après  midi,    g.  4       — 

En  résumé,  les  badigeonnages  de  gaïacol  constituent»  pour  combattre 
rhyperthermie  de  la  fièvre  typhoïde,  un  moyen  efficace,  d'une  a£tioii  cons- 
tante, et  d*une  grande  facilité  d'applicaUon. 

Pour  éviter  la  transpiration  et  les  frissons  et  pour  obtenir  malgré  la 
courte  durée  de  l'action  du  médicament,  un  effet  persistant  avec  des  doses 
minima,  il  faut  employer  pour  chaque  application  un  petit  nombre  de 
gouttes,  quatre  à  huit  pour  un  adulte  et  répéter  les  badigeonnages  toutes 
les  trois  heures  environ  si  la  température  Texige. 

En  suivant  ces  préceptes,  il  ne  saurait  y  avoir  d'accidents  d'hypothermie. 

Cette  médication  semble  exempte  de  toute  action  sur  les  reins  et  sur  la 
diurèse. 


M.  le  F  SELORE 

Ancien  chirurgieD  en  cher  de  la  Charité  de  Lyon. 


INCHONDROMI    DU    PLACENTA  [612.992:618:36] 

(Môle  vésiculaire). 


—  Sétmce  du  iO  septembre  — 

Cette  singulière  tumeur,  unique  dans  son  genre,  a  été  considérée 
comme  homologue  par  Robin  qui  Tattribuait  à  une  hydropisie  des  villosités 
et  par  Virchow  qui,  admettant  une  hyperplasie  du  tissu  fondamental  de 
la  villosité,  lui  donna  le  nom  de  myxome  du  placenta,  dont  le  point  de 
départ,  suivant  lui,  est  le  tissu  conjonctif  du  chorion,  ou  des  villosités, 
apporté  par  rallantoïde.  Pour  Cayla,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  du 
sujet,  le  siège  est  la  caduque  (1).  Je  souligne  une  citation,  que  je  lui 
emprunte  et  qui  montre,  suivant  moi,  qu'il  avait  entrevu  la  vèritaUe 
nature  de  la  môle  :  «  Sous  Tinfluence  de  l'imprégnation  (morbide),  il  se 
fait  une  production  par  poussées  successives,  par  un  travail  exogène 
de  vésicules  indépendantes,  adhérentes  les  unes  aux  autres,   revêtues 

(1)  Ce  ix)int  de  départ  est  évident  dans  les  môles  observées  en  dehors  de  la  giœsesse. 
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ibrane  commune,  lendanl  à  s'ùoler  k  mesure  qu'elles  « 


rquera  par  la  suite,  <|ue  je  ne  ferai  que  paraphraser  ce  q 
et  dit  Cayla  I 


EU  leteDCC  failli  nien  laie,  piqu«lne  de  fuEitotDiï*.  —  C,  rtaeaui  de  majanctif. 
r,  V,  Uolë  libres  ou  »dli*reD(s  à  la  v^gélalion  all^rée. 

anqué,  la  môle  hydatiforme  serait  due  à  une  activiU 
illules  de  Langhans,  qui  prolifèrent  et  sÉcrëtent  de  la  i 
ice. 

i>are  nettement  des  auteurs  que  je  viens  de  citer  ;  je  c 
homologie.  En  effet,  dans  deux  môles  vésîculaires  que  ji 
avec  une  longue  attention,  je  n'ai  pas  retrouvé  trace  du  pi 
it  avait  disparu  ;  la  caduque  et  le  chorion  n'existaient  p|] 
aient  remplacées  par  des  végétations  allongées,  défo 
juand  je  dis  que  tout  avait  disparu,  je  vais  trop  loin,  car 
}  morbides  étaient  bordées  d'un  magnifique  liséré,  de  c 
du  syncitium  et  elles  étaient  séparées  les  unes  des  autres 
les  Banguines  (fig.  1,  2,  3,  4).  N'est-ce  pas  là  le  secret 
mis  villiformes  qui  existent  dans  les  môles  et  qu'on  re 
ciduotnes  malins? 


~të  SCIEKCES  HfiDICALES 

Il  est  digae  de  remarque  que  le  processus  qui  a  détruit  de  fond  en 
comble  tous  les  éléments  anatomiques  fœtaux  du  placenta,  ait  respecté  à 
peu  prés  partout  le  syn- 
cUium  et  les  espaces  lacn- 
Tiaires,  c'est-à-dire  les  élé- 
ments qui  représentent  le 
placenta  maternel,  d'après 
l'opinion  non  unanime,  mais 
générale. 

Il  y  a  incontestablement 
un  élément  morbide  kiléro- 
topique  qui  s'est  implanté 
sur  le  placenta  fœtal  et  l'a 
désorganisé.  Quel  est-il? 

Déj&  en    1896 ,    Durante 

avait  entrevu  les  môlei  vi- 

Fia.  1.  —  végétatioDS  chondromateuses.  I  tabules  avec  galtes      VOCes  aVeC  bourgeODneUieaU 

rivTwnXrtiâ'de  l^ciiium^K^'^iKiTi*  ni"i^'u'^      syncitiaux,  et  qui  lui  parais- 

o"*"*!**-  saient  en  Irain  de  donner 

naissance  à  ud  déciduôme  malin,  affection  qui,  suivant  lui,  est  un  ipi- 

Ihélioma  eclopiacen taire,  provenant  d'une  évolution  maligne  du  Byticiihm, 

qui  envoie  des  prolongements  protnpiasmiques. 

Aschoff,  qiii,  à  l'instar  de  MM.  Duval  et  Durante,  admet  que  le  syncitiam 
est  d'origine  fœtale,  professe  que  la  mOle  est  un  chariome  malin. 

Pour  Marchand,  c'est  un  épithéliome  malin  de  la  couche  de  Langhaos; 
lequel,  au  dire  de  Praenkel,  est  venu  de  dehors  en  dedansl...  Cet  auteur 
avait  constaté  déjà  d'énormes  vides,  et  Laogbans,  que  le  protoplasma  était 
remarquablement  clair,  en  même  temps  que  les  cellules  isolées  étaient 
douées  d'une  vitalité  extraordinaire. 

En  constatant  lesassertions  caractéristiques  d'hommes  aussi  compétents, 
on  est  étonné  qu'ils  ne  soient  pas  arrivés  k  la  conclusion  qui  s'est  imposée 
à  mon  esprit,  après  l'étude  rt^Réchie  de  plusieurs  coupes.  Pour  moi,  la 
néoptasie  est  évidente,  et  la  môle  est  un  enchondrome  du  piaceiUa. 

Je  puiserai  les  arguments,  pour  soutenir  celte  assertion,  dans  l'étude 
récente  de  deux  mAlcs  sur  lesquelles  j'ai  pratiqué  des  coupes  dont  je  donne 
ici  neuf  représentations  photographiques  (1), 
Voici  les  résultats  obtenus  ; 

1°  Le  tissu  morbide  est  renfermé  dans  des  vègélalions  qui  n'ont,  avec 
les  villosités  normales,  qu'une  similitude  grossière  (fig.  2).  Le  strtma 
hyalin  est  solide,  élastique  et  d'une  transparence  remarquable. 

(Il  Je  lesiloia  i  l'obligeance  d^inUressée  de  HH.  Lumière  et  Sellier,  elles  a'onl  pis  subi  la  Toimdn 
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2°  Des  réseaux  de  conjonctif,  h  mailles  fines  et  transparentes  (/tg.  f,  C), 
enserrent  )e  stroma,  entre  \v3  lamelles  duquel  elles  s'insinuent.  Elles  sont 
destinées  à  jouer  un  rôle  important. 

3°  De  grandes  capsules,  se  rencontrent  dans  presque  toutes  les  coupes 


•ait. 

u  cellule  mère 

—  B,  rcUulea  fllles,  plusieurs  Imiu  vida.   —   D.   grand   (n» 

vide. 

-  F,  F,  sillons 

—  0.  slroma  plein  de  [usitormea.  —  S,  s)DciUum  et  lacune. 

-B,  o 

njoncUt  enlou- 

nmt  la  capsule. 

{fig.  3  et  4).  Ce  sont  des  cellules  mères,  qui  renferment  un  grand  nombre 
de  cellules  filles,  disposées  par  groupes  isogéniquea. 

il"  Des  Uols  ou  chondrobUutes  se  remarquent  i  l'état  de  liberté  dans  les 
lacunes  (fig.  /,  6).  D'autres  sont  reliés  à  la  végétation  d'où  ils  émanent  par 
une  queue  (fig.  /,  5.  5,  7).  Ils  sont  d'une  teinte  plus  foncée  (fig.  S).  Cela 
tient  i  ce  qu'ils  sont  infiltrés  de  cellules  synciliales  chromatiques. 

Dans  tous  les  Uots  où  l'on  voit  un  pédicule,  il  est  aussi  coloré  que  l'iiot 
lui-mdme  ;  ceci  ferait  penser  qu'au  moment  où  il  est  sorti  de  la  végétation 
villiforme,  il  s'est  revêtu  de  syncitium  en  voie  de  prolifération.  Cette  idée 
se  rapprocherait  de  celle  de  Durante  qui  fait  jouer  un  rôle  important  au 
boui^eonoement  du  syncitium.  Je  suppose  que  le  processus  chondroma- 
tewe  active  cette  prolifération  morbide. 

La  vitalité  des  îlots  est  très  grande,  même  lorsqu'ils  sont  isolés.  Tous 
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les  observateurs  aonl  unanimes  &  cet  égard.  Du  reste,  la  netteté  de  leurs 

cellult»  A  noyaux  le  prouve. 
La  figure  7,  malgré  son  imperfecUon,  démoQlre  le  mécanisme  de  l'eiode 
du   ehondroblaste    de    la    substance 
I  fondamentale  de  la   végétation.  On 

voit  manifestement  sa  progression 
dans  la  lacune  Toistne,  dont  les  rives, 
en  bas  et  &  gauche,  poeaèdent  l'inéri- 
table   collerette  syncitiale.    Déjà  I2 

I  moitié  du  lobule  est  liberté. 

£(°  Aréoles  ou  dumdrobkules.  Leur 
forme  est  géQéralemeDtarrondiei'ff^./, 
â,  8,  9).  Quelques-uns  cependant 
représentent  un  canal  alloogé  ;  d'au- 
tres ont  l'aspect  de  déchirures  (fig.  i, 

no.  ..  ^  capsui.  pifiùc  de  iiroiM  hyalin,     8).  Leurs  dimensions  varient.  Dans 

développée   u.   milieu  dun  épâissiMemeol        yUC  SCUlO  COUpe,  OB  CO  distingue  des 

grands  ou  des  petits.  Ils  soot  disposés 
d'une  façon  très  irrêgulière  dans  les  végétations,  suivant  l'évolution  plus 
ou  moins  avancée  du  processus  morbide. 

Dans  pinceurs  Uotx  (fig.  6 
et  7),  on  VMt  des  cellules  à 
double  contour  qui  résident 
dans  leur  loge. 

Quand  la  cellule  s'est  éva- 
dée, elle  laisse  un  trou,  ou 
vide,  ou  rempli  plus  ou 
moins  de  sang  (fig.  9). 

Apiès  Tclude  de  ces  signes 
morphologiques,  j'ai  conclu 
que  les  tumeurs  soumises  à 
mon  examen  étaient  un 
enchondrome  et  comme , 
d'autre  port,  tous  les  histo- 
logistes  ont  donné  la  même 

,  .    ,.  .         .  Fio.  S,  — /(6(  surli.  —  Cliromalique.  —  CoKe.—  Deui  pto- 

deSCnptlOn      que      moi ,      je  monloirc*.  -   cran.]    tivux   Ucunsire  vide.  -  Belk 

pense  que  la  môle  hydati-        j",^^ "n  Jm-t™""***  ''^''"'"'  ~  '''  ""^'"'""  " 
forme  est  un  néoplaime  car-     >*  dtmdnUant  et  peroi  de  t  u™». 

Sùui  l'art  sjndlial  qui  délermine  l'adhérence  de  l'Itol  ei 
tUagmmX.  du  alroma,  la  bordure  cbiOmaUque  biL  détaul  ;  c'e>l  Ir 

Virehow,  à  mon  avis,  est        '"''"  ""  ^^  '^""''"""'^  '*'°''"'  «'"'• 
celui  qui  a  le  mieux  compris  la  marche  évolutive  de  ï'awhondrome.  D 
admet  que  les  éléments  cellulaires  déplacent  le  stroma  résistant  et  sorittil 
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de  leur  loge.  Ce  départ  se  fait  brusquement,  daas  un  liasu  élastique  et 
met  en  coatact  la  cavité  qui  ue  s'af- 
faisse pas,  avec  le  sang  des  lacunes, 
qui  l'envahit. 

Ce  pbénomèDe  secondaire  est  né- 
cessairement empreint  d'irrégularité. 

C'est  pu  la  production  abondante 
des  lobules  pédicules,  qui  végètent 
Domme  de  véritables  polypes,  que 
s'expliquent  ces  singulières  gr'appet 
véticuieusee,  qui  ont  si  fort  intéressé 
les  accoucheurs  et  les  anatomo  - 
patbologistes.  Elles  sortent  les  unes 
après  les  autres   de   la  région   qui     ^''^^tm 'à^^"tiL^i"Z^^Ù'^»^-^Âix 

évolue,   elles  entraînent  du  COniOnC-  '°''ie">  edlules  cartilagineuseï  pSIeS,   avec 

□oyaui.  Au  micioscope,  loules  ont  ua  douok 

tlf,    BOUS    forme  de  ces   chapelets,    si  mnlow,  que   ta  Apure  laisse  deTiaer,— A 

bien  dépeints  par  Cayla.  Cet  auteur        '^'"'"''  ''*^*''""  '*'*^''"*'- 

a  clairement  démontré  que  cette  disposition  suffisait  k  elle  seule  pour  les 

différencier  des  viilosités  normales. 


Fie.  1.  —  CAondrotioW  sortant  de  la  gangue  du  ilroma  i  laquelle  il  adhère  encore 
dang  une  partie  de  sa  péripliérie.  A  wl  partie  intiTieure,  on  voit  un  piolongement 
iacuI^é  de  la  gangue.  Ainsi  s'expliquent  les  golfei  avec  pramanlolres  ;  ie»  ctllulea 
du  lobule  cartilagineux  sont  loani reniement  à  double  conlour. 

^^  caractères  singuliers  que  je  viens  d'énumérer  n'avaient  pas  échappé 
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aux  plus  avisés,  comme  Cayla  et  Durante  ;  aussi  étaient-ils  restés  dans 
une  prudente  indédsion.  En  admettant  la  nature  enchondromaleuw.  de 
la  Môle,  on  élucide  toute  Thistoire  path<%éDétique  de  rafiéction  ;  oa 
conçoit  clairement  la  formation  des  grappes  en  chapelet  ;  les  mâles  tar- 
dives comme  celles  consignées  dans  la  thèse  de  Bellin  et  surtout  celles 
observées  en  dehors  de  la  grossesse  (1)  ;  ainsi.  Bock  cite  une  môlecbei 
une  petite  fille  viei^e,  de  douie  ans  et  demi  ;  Stricker,  chez  une  fille  de 
neuf  ans  ;  Scbrceder,  chez  une  fille  de  dix-sept  ans  et  chez  des  femmes  de 
cinquQq^  et  cinquante-trois  ans,  après  la  ménopause  ;  ces  quatre  derni^ 
faits  sont  rapportés  par  Jacobs. 

Il  est  important,  je  crois,  de  remarquer  combien  la  différence  est  grande 
entre  la  môle  et  le  déciduame.  La  môle  n'a  point  de  vaisseaux.  Le  fœtus 
n'existe  pas,  et  dans  la  tumeur  il  n'y  a  pas  de  vameavx  matemeU.  Les 
végétations  et  leui-R  Uots  vivent  donc  maigrement,  aux  dépens  des  hémor- 
ragies et  des  sucs  utérins.  Il  en  est  bien  autrement  pour  le  déciduome  qui 
prolifère  au  milieu  des  tissus  richement  voscularisés  par  les  sinus  utérins. 
Cette  différence  de  nutrition  n'est-elle  pas  la  cause  du  développement 
exagéré  des  masses  plasmodiales,  si  bien  décrites  par  Durante,  et  dont 
j'ai  observé,  dans  mes  coupes,  de  nombreux  vestiges  î 

Je  remarquerai  encore  que 
la  forme  bizarre  qu'affecte 
Venchondrome  piacerUaire 
tient  probablement  à  son 
implantation  dans  la  cavité 
utérine.  Ce  siège  suffît  pour 
le  différencier  de  tous  les 
autres,  car  là,  il  est  en  con- 
tact avec  des  hémorragies 
journalières  ;  il  est  soumis  à 
des  contractions  incessantes 
et  il  peut  proliférer  ses  bal- 
lons en  toute  liberté. 

Je  dirai  encore  que  dans 
n)es   deux   môles    et  dans 

Fio.  g.  —  Cflle  magnifique  figure  *al  une  végêlalion  chou-        tOUtCS    CelleS    dOnt    j'ai    dé- 
(Iromateuse,  percée  comme  ud  crible,  de  mut,  dont  la       _      .n ,  ,      .         ■     . 
plupart  Hmlrouds,  El  où  on  volt  aussi  de»  facmes  irrégu-        pOUlllé  la  description    hîStO- 

llTi^'Z^^i^^':"'*  ™""'  """■*  '*"  °'^"*''  ""     logîq"»'.  oa  ne  retrouve  pas 
les  caractères  dassiques  de 
l'enchondrome  embryonnaire,  puisque  la  substance  hyaline  abonde  partout 
où  l'évolution  est  peu  avancée. 

Ul  Stmaine  gynAxhgiipu,  l^ri»,  i»  aoùl  IBÏÏ- 
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Un  mot  sur  la  chondrîne.  Il  eût  été  intéressant  de  rechercher  l'existence 
de  ce  produit  complexe,  trop  discrôdJlé  par  la  chimie  moderao.  Malgré 
ccriaines  critiques  dont  il  a  été  l'objet,  la  réaction  que  donne  l'a/un  me 
paraît,    quand  elle  est  nette,   un  excellent  moyen  de   reconnaître    les 


Fin.  s.  —  Choodroblnste  au  milieu  d'une  vé^^lntloD  dénué«  de  >iynci(iiiin. 
Un  caillot  polypitorme  occupe  une  parlla  du  ïiile.  On  aperçoit  :  i  sutÈicE» 
circulaires  d'aspecl  gautri;  ■les/uiiTc™*' rorlemenl  leinlés  el  lifs  nom- 
breux ;  des  celiulen  plies  arec  no^u.  Leurs  furmes  sont  diTerses.  Amu 
irr^ulier  de  cellules  dans  la  lacune,  en  baul,  à  druite. 

reusement,  des  obstacles  se  sont  présentés  à  moi.  En  premier  lieu,  on 
pouvait  supposer  le  néoplasma  de  nature  embryonnaire;  or,  dans  celle 
variété,  il  n'y  a  pas  de  chondrim^  d'après  Kollicker.  A  vrai  Jire,  lelle 
nY'Iait  pas  mon  opinion  puisque  la  substance  hyaline  abondait  partout  et 
que  c'est  elle  et  non  les  cellules  qui  donne  la  chondiine.  Mais,  en  second 
lieu,  ayant  soumis  à  l'ëbullilion,  pendant  plus  de  vingt^  heures,  des 
portions  du  tissu  de  la  môle,  je  constatais  que  l'immersion  qu'elle  avait 
subie  pendant  douze  jours,  dans  le  formol,  avait  rendu  les!  principes 
collagénes  complètement  insolubles  et  inattaquables. 

Si  donc  on  veut  déceler  ces  principes  dont  la  chondrine  fait  partie,  il 
importe  d'éviter  avec  soin  le  contact  du  formol. 


i 


mckondrOmes  et  d'authentiquer  ainsi  les  données  histologîques.   Malhen-  -^ 
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M.  le  F  &.  P£RMEE 

Docteur  es  sciences,  Maître  de  conférences  à  ^Université  de  Rennes. 


SUR  LA  COMPOSITION  DU  LIQUIDE  D*UN  KYSTE  HYDATIQUE        [616.994: 


—  Séance  du  20  septembre  — 

Le  liquide  que  j'ai  soumis  à  l'analyse  provenait  d'un  kyste,  inclus  dans 
le  parenchyme  hépatique,  renfermant  trois  litres  de  liquide  et  de  nom- 
breuses vésicules.  Le  porteur  de  ce  kyste,  un  homme  de  trente  ans»  opéré 
le  9  mars  1899  par  le  docteur  A.  Dayot,  à  Thôpital  de  Rennes,  est  actuel- 
lement guéri. 

Le  liquide,  ponctionné  avant  la  résection  de  la  poche  kystique,  était 
incolore,  inodore,  neutre  au  tournesol,  de  densité  1002.  Il  ne  réduisait  pas 
la  liqueur  de  Fehling  et  ne  donnait  qu'un  léger  trouble  sous  l'action  de  la 
chaleur. 

EXTRAIT  SEC 

50  centimètres  cubes  évaporés  au  baiu-marie  et  desséchés  ensuite  à 
J'étuve  à  120*  ont  donné  0«^,664  de  résidu. 

1.000  centimètres  cubes  renferment  donc  i3«%28  de  matière  fixe,  et 
par  suite,  988^^72  d'éau,  la  densité  étant  1002.  Pour  déterminer  les  quan- 
tités respectives  de  matière  organique  et  minérale  qui  entrent  dans  la 
composition  de  cet  extrait  sec,  on  le  calcine  au-dessous  du  rouge  sombre, 
afin  de  ne  pas  volatiliser  le  chlorure  de  sodium  qu'il  renferme  en  assez 
grande  quantité.  Le  produit  charbonneux  obtenu  est  soumis  à  Faction  de 
Feau  bouillante,  qui  dissout  les  sels  minéraux  solubles  et  laisse  un  résidu 
de  charbon  et  de  matière  minérale  insoluble.  Ce  résidu  calciné  au  rouge 
vif  donne  0^^,0222  de  cendres  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
essentiellement  formées  de  carbonate  de  calcium,  phosphate  de  calcium  et 
de  phosphate  de  magnésium, 

La  partie  minérale  soluble  est  formée  de  chlorure  de  sodium,  de  car- 
bonate de  sodium,  provenant  en  grande  partie  des  sels  de  sodium  à  acide 
organique  renfermés  dans  le  liquide  du  kyste,  et  de  traces  de  phosphate 
de  sodium.  Après  évaporation  de  la  solution  aqueuse  et  fusion  légère  du 
résidu,  on  obtient  O^il  de  produit. 


ii    ^      •  :     .  ■  '  I      ■      ' 
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Le  po«]8  de  la  matière  minérale  totale  conliemie  dans  les  50  centimètres 
cufces  est  dooe  0»',0922  +  08»,4f  =  0»',4322,  celui  de  la  matière  orga- 
nique 0«',664  —  0«%4322'  =  O^.SafS-,  ou,  en  rapportant  le  tout  â 
1.000  centimètres  cubes  : 

Matière  minérale. .  . 8^44 

iMatière  organique 4^,636 

Le  dosage  du  chlorure  de  sodium  et  du  sodium  total  dans  la  partie 
minérale  a  fourni  les  nombres  suivants,  rapportés  au  litre  de  liquide  : 

Chlorure  de  sodium S^%733 

Sodium  total 3«S034 

dont  2»'',255  entrent  dans  la  composition  du  chlorure  et  0"',7T9  se  répar- 
tissent entre  les  acides  carbonique,  phosphorique  et  organiques  qui  existent 
dans  le  liquide. 

EXTRAIT   CHLOROFORMIQUE 

25  centimètres  cubes  de  liquide  ont  été  évaporés  au  bain-marie  en  pré- 
sence àe  kaolin  granulé,  et  la  matière  sèche  obtenue  a  été  épuisée  à  chaud 
par  le  chloroforme  dans  un  appareil  à  déplacement.  La  solution  chk>ro- 
formique  a  abandonné  par  évaporation  0^<',0154  d*extrait  formé  de  graisses 
et  de  cholestérine,  ce  qui  correspond  à  0«%616  0/00. 

MATIERES   ALBUMINOÏDES 

•  La  chaleur,  en  présence  d'un  peu  d'acide  acétique,  donne  un  coagulum 
ne  renfermant  que  de  la  serine  et  de  la  globuline,  dont  le  poids  s'élève  à 
à  16%208  par  litre. 

La  précipitation  de  la  globuline,  d'un  nouvel  échantillon,  par  le  sulfate 
de  magnésium  indique  0«%401  de  cette  matière  par  Utre,  et  par  suite, 
1^,208  —  08S401  z=  0»%807  de  serine. 

AUTRES   PRODUITS   CARACTÉRISÉS   DANS   LE   LIQUIDE   ÉTUDIÉ 

400  centimètres  cubes  de  liquide  évaporés  dans  le  vide  et  à  la  tempéra- 
ture de  35^  ont  abandonné  du  gaz  carbonique  que  j'ai  retenu  par  la 
potasse  el  dont  le  poids  correspond  à  150  centimètres  cubes  par  litre 
mesurés  à  0*^  et  760  millimètres. 

Cet  anhydride  carbonique  maintenait  en  dissolution  le  carbonate  de 
calcium  déposé  sur  les  parois  du  ballon  où  s'est  effectuée  l'évaporation. 
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Lorsque  le  liquide  a  été  réduit  au  1/20*  de  son  volume,  je  Tai  additionné 
d'une  grande  quantité  d'alcool  à  95^.  Cet  alcool  a  donné  naissance  à  un 
précipité  que  j'ai  recueilli  après  vingt-quatre  heures  de  repos  et  que  je 
nommerai  A,  la  liqueur  filtrée  sera  désignée  par  B. 

Précipité  A.  —  L'eau,  agissant  sur  ce  précipité,  ne  le  dissout  plus  que 
partiellement.  La  partie  insoluble  est  formée  de  matières  albuminoîdes 
(réactions  du  biuret  et  xantho-protéique;.  La  partie  soluble  additionnée 
d'aicool  à  9o^  donne  un  précipité  blanc  dans  lequel  j*ai  caractérisé  : 

La  leucine  par  la  coloration  bleue  qu'elle  donne  avec  un  mélange  tie 
phénol  et  d'hypochlorite  de  sodium  ; 

La  tyrosine  par  la  réaction  de  Piria  (coloration  violette  avec  le  Fe*CI* 
après  action  de  SO^H*  et  neutralisation  par  CO'Ba)  ; 

La  o'éaXine  par  sa  forme  cristalline  examinée  au  microscope  ; 

La  créatinine  (forme  cristalline  et  combinaison  avec  le  chlorure  de 
zinc). 

Liqueur  B,  —  Cette  liqueur,  privée  d'alcool,  a  été  agitée  avec  de  Féther, 
qui  s'est  emparé  des  graisses  et  de  la  cholestérine  y  existant  en  petite 
quantité.  Par  évaporation,  elle  a  donné  ensuite  des  cristaux  blancs  de 
chlorure  de  sodium  imprégnés  d'un  liquide  sirupeux  jaunâtre.  Ce  liquide 
sirupeux  renfermait  des  traces  d'à.  succiniqus  que  j'ai  caractérisé  par  le 
Fe*Cl'  et  de  ^1^rée,  que  j'ai  dosée  au  moyen  d*hypobromite  de  sodium.  La 
quantité  d'urée  ainsi  trouvée  s'élevait  à  0^,021  par  litre. 

Voici  réunis,  sous  forme  de  tableau,  les  résultats  de  cette  analyse,  rap- 
portés à  1.000  centimètres  cubes  de  liquide  : 

Eau 988<n-,72 

Matière  organique 48^,636 

insol  bl    [  Carbonate  Ca 

Extrait  sec  ^  (  j  ^   v   ^  I  Phosphate  Ca  i  )     13«',28 

j  i  dans  1  eau  J         *^       „    f  ( 

]  (        —     Mgr 

Matière  minérale  {  )    8s%644 

.  . .      (  Carbonate  Na 

d^s^reiu     Phosphate  Na 
[  Chlorure    Na 
Chlorure  de  sodium ^.JZ^ 

iGrs.iss6        i 
cholestérme  )  ' 

^  ,.,        lu      .    -j     i  Serine 0«^,80T 

Matières  albummoides  I  ^,  .    ,.  ^   .«* 

(  Globuhne O^^iOl 

Urée Op-^oai 

Anhydride  carbonique 150«» 

A.  succinique 

Leucine 
Matières  non  dosées  {  Tyrosine 

Créatine 

Créatinine 
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M.  le  D'  CARTAZ 

Ancien  interne  des  hôpitaux  de  Lyon  et  de  Paris. 


ÉLÉPHANTIASIS  DU  NEZ 


Séance  du  20  septembre  — 


Les  tumeurs  éléphantiasiques  du  nez  ne  conslituent  pas  une  affection 
bien  rare.  Depuis  le  nez  piqué,  bourgeonné,  fortement  acnéique  jusqu'aux 
éléphantiasis  hypertrophiques  énormes  envahissant  tout,  recouvrant  les 
lèvres,  la  bouche,  les  joues,  il  est  des  variétés  nombreuses.  Arrivé  à  un 
degré  considérable,  l'éléphantiasis  constitue  une  difformité  fort  pénible,  car 
elle  ne  peut-être  dissimulée  et  donne  au  visage  un  aspect  repoussant. 

Plus  fréquente  dans  les  climats  chauds,  les  Indes,  où  elle  coïncide  par- 
fois avec  l'éléphantiasis  des  extrémités,  cette  affection  se  rencontre  encore 
assez  souvent  dans  nos  pays  d'Europe  et  on  pourrait  en  collectionner  un 
assez  bon  nombre  d'observations  depuis  le  travail  d'Ollier  (1),  dans  lequel 
ce  chirurgien  préconisait  une  méthode  de  traitement,  la  décortication  du 
nez,  qui  a  été  souvent  employée,  depuis,  par  d'autres  opérateurs. 

11  me  suffira  de  rappeler,  parmi  les  principales  et  les  plus  curieuses  au 
point  de  vue  du  volume  et  des  beaux  résultats  de  l'intervention  les  cas  de 
Délie  (2),  Matignon  (3),  Le  Dentu  (4),  Lucas-Championnière  (5),  Pozzi  (6), 
(le  Péraire  et  Pilliet  (7).  Doubre  (8),  et  le  cas  récemment  opéré  par  Poucet 


(1)  De  Véléphantiasis  du  nez  et  de  son  traitement  par  la  décortication  de  cet  organe.  Lyon  médical, 
i%n,  p.  S98. 

(5)  Revue  de  laryngologie,  15  juillet  1892. 

(3)  Journal  de  méd.  de  Bordeaux,  6  décembre  1 801 . 

(4)  Bull.  Soc.  de  chir.,  XIV,  p.  786. 
(5j  Bull.  Acad.  de  méd.,  U  mai  1893. 

(6)  Bull.  Soc.  de  chir.,  XXIII,  p.  729. 

(7)  Bull.  Soc.  anal,  de  Paris,  6  mai  1888. 

(8)  Arch.  de  méd.  mil.,  1898. 
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qui  offre  cet  intérêt  particulier  d'une  forme  nouvelle,  l'éléphantiasis  carti- 
lagineuse dont  son  élève  Briau  (1)  a  donné  la  description  détaillée. 

Longtemps  on  a  reculé  devant  l'ablation  au  bistouri  de  ces  masses  énor- 
mes; les  dangers  d'hémorragie,  les  dangers  encore  plus  grands,  avant 
l'ère  antiseptique,  de  l'érysipèle  retenaient  les  chirurgiens  ;  cependant,  au 
siècle  dernier,  il  s'en  est  trouvé  d'assez  hardis  pour  entreprendre  la  cure  de 
semblables  difformités  et  la  mener  à  bonne  fin. 

Quand  il  ne  s'agit  que  de  tumeurs  nettement  pédiculées,  de  petit  volume, 
la  solution  est  simple;  un  coup  de  ciseau,  à  la  rigueur,  une  section  à 
l'anse  caustique  débarrassent  le  malade  sans  danger. 

Mais  pour  les  tumeurs  sessiles,  non  pédiculées,  comprenant  toute  la 
partie  proéminente  des  lobules  et  de  la  pointe  du  nez,  on  pouvait  appré- 
hender des  hémorragies  secondaires. 

A  l'exemple  d'Ollier,  qui  pratique  la  décortication  à  l'aide  du  fer  rouge, 
quelques  chirurgiens  emploient  également  le  cautère.  D'autres,  et  c'est 
aujourd'hui  le  plus  grand  nombre,  n'hésitent  pas  à  pratiquer  l'exérèse  avec 
le  bistouri  ;  dégageant  méthodiquement  les  parties  hypertrophiées  de  la 
charpente  fibro-cartilagineuse  du  nez  et  faisant  suivre,  s'il  en  est  besoin, 
comme  dans  le  cas  de  Pozzi,  l'ablation  d'une  auloplaslie  et  d'une  restau- 
ration immédiate. 

Dans  le  cas  que  j'ai  observé,  j'ai  dd  faire  choix  de  la  cautérisation  ;  le 
malade  se  refusait  à  une  opération  importante  et  d'autre  part  repoussait 
d'une  façon  absolue  l'adjonction  d'aides  ou  d'assistants,  par  ccaiote  d'avoir 
plusieurs  personnes  témoins  de  sa  difformité.  Voici  son  observation  : 

M.  X...,  âgé  de  cinq^iante-ônq  ans,  cûmmerçaol,  ayant  mené  une  vie  des  pins 
mouvementées,  voyageant  beaucoup  et  ayant  fait  à  maintes  reprises  des  séjours  de 
trois  et  quatre  mois  dans  les  colonies  hollandaises,  Java,  Sumatra.  Il  avoue  sans 
rétiœnces  avoir  commis  d'assez  nombreux  excès,  noorritare  abondante,  usage 
un  peu  Immodéi^  des  boôsiODs  alcooliques,  du  vîn  de  Champagne.  Jamais  de 
syphilis.  Dispositions,  dès  le  jeuiM  âga,  à  des  manifestations  arthritiques,  acné 
de  la  face  et  du  dos  ;  plus  tard  eczémas  des  mains  et  des  pieds.  Pas  traces  de 
diabète  ;  pas  d'albuminurie.  Tendance  marquée  â  l'obésité. 

Depuis  l'adolescence,  par  suite  de  pustules  acnéiques  très  grosses,  il  a  eu  la 
pointe  du  nec  manfoée  de  cicatrices  assez  profondes.  Le  nez  commença  A 
devenir  un  peu  rouge  il  y  a  six  ans  ;  le  malade  appliqua  quelques  pommades 
qu'on  lui  avait  conseillées  et  c'est  à  l'application  de  ces  pansements  qu'il  attribue 
rorigfne  de  l'affection  actuelle. 

Toujours  est-il  que  depuis  quatre  à  cinq  ans,  le  nez  s'est  mis  à,  bourgeosiBer, 
une  petite  excroissance  se  forma  sur  l'aile  gioiche  et  gtossit  petit  à  petit.  Le 
lobule  du  nez  fut  à  son  tour  envahi  et  peu  à  peu  se  foraièrent  deux  masses 
rouges,  charnues,  de  consistance  assez  résistante,  parsemée  de  sortes  de  vacuoles 

(1)  Briau.  Eléphantiasis  cartilagineuse  du  nez.  (Gaz,  hebd.  de  méd.,  80  juin  i»91-) 
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comme  des  cicatrices  de  variole  ou  de  larges  pustules  d'acaé.  Ces  deux  masses 
retumbent  ud  peu  sur  la  16vre  supérieure,  mais  ne  l'obslruent  pas  du  tout. 

11  y  a  trois  ans,  le  volume  du  nez  étant,  dit  le  malade,  un  tiere  moindre,  il 
consulta  un  médecin  qui  conseilla  l'ablation.  Le  malade  s';  refusa  et  se  conlina 
dans  une  retraite  presque  absolue  d  la  camp^ne,  se  soumellant  au  régime  le 
plus  sévère,  sux  dépnratife  de  toute  sorte.  N'osant  plus  sortir,  plus  se  montrer, 
le  malade  est  devenu  névropathe,  dorl  mal  ;  il  reste  toujours  dans  la  journée  le 
nez  convert  d'une  sorte  de  masque  ajusté  à  une  paire  de  lunettes  noires. 

Cédant  aux  sollicitations  d'un  parent  que  j'avais  soigné  autrefois,  le  malade 
nent  me  consulter  en  mars  1698  ;  je  lui  conseillai  une  opération  radicale,  une 
décorti cation.  Il  me  répondît  qu'il  ne  subirait  aucune  opération  s'il  fallait  qu'il 
soit  TU  par  des  aides,  des  infirmiers  ou  gardes-malades  ;  qu'il  voulait  que  je 
fusse  seul  A  le  traiter  et  que  lui-même  ferait  tous  les  pansemeots  nécessaires. 
U  exigea  de  plus  que  je  ne  prisse  jamais  ni  par  surprise  ni  autrement  sa  pho- 
tcçrophie.  Je  lai  demandai  de  photographier  le  nez,  le  reste  de  la  léte  devant 
être  recouvert  d'un  voile  noir  ;  il  s'y  refusa  péremptoirement.  Comme  il  n'avait 
pas  proscrit  un  dessin,  je  le  fis  à  son  insu  et  toute  ressemblance,  i  défaut  de 
l'inexpérience  du  dessinateur,  a  été  volontairement  exclue. 

Devant  ces  mises  en  demeure  un  peu  bizarres,  j'étais  tenté  de  renoncer  & 
Uiate  tentative;  mais  le  malade  paraissait  si  désespéré  que  lui  proposais  de  faire 
mi  traitement  en  quelqne  sorte  palliatif  et  en  séances  multiples.  Je  pensais  que 
des  cautérisations  profondes,  dans 

l'épaisseur  des  tissus,  bien  limitées 

comme  étendue  et  faites  i  aaser. 

longs  intervalles,  pourraient  ame- 
ner une  rétraction  ioodulure  e.t 

(limJauer  sinon  taire  disparaître 

le  bonrgflonDemmt  nasal  et  ces 

groaeee  .tabéroMt^. 
Avec  Kta  caosentemeBt  je  omi- 

mençai  pres<^  aosntôt  ;   a^pèe 

nettoyage  du  me  avec  la  liqaenr 

de  Vas  Swieten  étendue  et  large 

coo^Bintioa,  je  fis  une  cautéri- 

salma  vertioile  swTant  la  direc- 
tion 4k  ia  doîsoa  ;  cette  iociàon 

au  ffhmae-caiÊtèn^  neaur^  i 

centisattres  dabag,  mr  «b  4emi 

de  pwf sailli';  p^ic  far  oeUttip^e  ' 

d'inJii—  ja  êa  ewkt  oHésen 

iiimwliiii'ii .  é  oa  eeaûmètre  de 
l'i'iMliMiiwI  in  Imiiiiii  delà  pre- 
mièK  iMCioiM,  par  imb  téne  de 

coupad^S^ipKBotiiivJtaaslKpmfbaâeurdeB  tissus.  Lesbadigeonnagesàlacoc^ne 
rpriM»  f*  peadiMt  ràicrveatàon  la  rendi^nl  à  peu  près  indolore.  Je  lavai  la 
surface  c^Aéritfe  amc  >>  sotution  de  subliihë,  la  pouârui  largement  avec  de 
l'ariatol  «twp^lMiBai  «b  twrfagtwwsiwocliMif  que  possible  avec  la  gaze  stérilisée. 
Les  suites  furent  des  plus  simples  ;  le  malade  fal^it  lui-même  les  pense* 
ments  en  constatant  les  résultats  heureux  de  cette œulérisatiGa.  Je  la  renoHwetai  i 
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ï^usieurs  reprises  espaçant  les  séances  de  deux  ^  irois  semaines.  A  la 
cinquième  le  résultat  élut  déji 
fort  appréciable  :  les  tunieurs 
s'affaissaient,  se  réduisaient  et  le 
malade  ne  demandait  qu'à  hâter 
la  solution.  Je  fis  environ  douze 
séances  de  cautéri  salions  profondes 
et  étendues ,  plus  une  série  de 
petites  cautérisations  légères  à  la 
surface,  pour  réduire  des  points 
un  peu  saillants.  Ilt-ef,  au  bout  de 
huit  mois  le  malade  pouvait  éti'e 
considéré  comme  guéri  ;  la  aur&ce 
du  nez  est  zébrée  de  cicatrices 
comme  api'ès  la  variole  la  plus 
conilueute  et  la  plus  intense  ; 
mais  le  volume  est  revenu  A 
peu  de  chose  piès  i  la  normale. 
Le  malade  n"a  plus  de  diffor- 
mité 1  malgré  sa  satisfaction , 
il  s'est  refusé  comme  avant  ù 
laisser  reproduire  le  résultat 
F>o-  >'  par  la  photographie.  Le  croquis 

ei-joÎDt  en  donne   une    idée    aussi    exacte    que  j'ui  pu   (fig.    I   et  2). 

EDsomme,  j'ai  fait  dans  ce  cas 
une  sorte  de  dc5tructioQ  par  ban- 
des sans  décortiquer  les  masses 
hypertrophiées  ;  je  dessinais  sur 
l'éléphanliasis  des  sillons  causU- 
ques  comme  les  côtes  d'un  melon, 
poursuivant  en  dessous  la  destruc- 
tion des  tissus.  Le  résultat  plasti- 
que eûtétésanscontredîtplus  par- 
fait, plus  complet  en  faisant  d'un 
coup  une  opération  radicale,  mais 
jemesuisheurtéàroppositionfor- 
melle,  non  raisonnëe  d'un  homme 
rendu  maniaque  par  sa  maladie. 

Mon  ami  le  professeur  Pitncet 
et  un  de  ses  chefs  de  clinique, 
M.  le  docteur  Tellier,  ont  bien 
voulu  me  communiquer  deux 
observations  d'éléphantiasis  du 
nez ,  avec  photographies  qui 
montrent    les    beaux    résultats  r,a.  a. 

obtenus  par    la  méthode  de  la  décorlication    sanglante  ou  caustique. 
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OB^ERVAIIOH  COMMIMOUÉli   P*R    lE    FROFESSEDH  PONCKI,    DE  LÏOll 

M.  G...,  soixanle-seize  ans,  capilaine  de  frégate  en  retraile.  Débat  il  y  a  une 
quinzaine  d'années.  Hypertrophie  prc^ressive,  nez  en  trompe  d'éléphant, 
f  Grosse  tumeur  du  volume  d'un  œuf,  descendant  presque  jusqu'au  meolon. 

Néceaailé  de  la  soulever  pour  manger,  pour  parler;  implantation  péduc- 
culéede  la  lai^ur  d'une  pièce  d'un  franc;  pédunciile  de  4  à  5  mlllimèlres. 

â°  Tumeur  du  volume  d'une 
petite  noix,  occupant  l'aile  du  nez 
et  la  narine  droite. 

Étal  généril  excellenl  ;  jamais 
d'excès  alcooliques;  aucune  cause 
appréciatile  ;  teint  coloré  ;  les 
lameurs  charnues  sont  mollasses. 
Je  coloration  blanchâtre. 

30  octobre  4897.  -  Opération 
après  éthérisalion.  —  Ablation 
lacile;  hémorragie  pour  la  grosse 
tumeur,  facilement  arrêtée  par 
application  de  pinces  hémosta- 
tiques et  compresses  avec  lampons 
Je  gaze. 

On  prend  sur  la  grosse  tumeur 
un   assez    large  lambeiu    pour 
recouvrir    la    surface  cruentée, 
puis  on  suture  (fig.3eli). 
.  Guérison  sans  incident. 

Le  malade  quitte  la  maison  de 
santé  le  15  novembre  1807, 
qainze  jours  après   l'opération  ; 

il  est  photographié  à  celle  date;  F'"-  ♦ 

depuis  lors,  il  a  écrit  plusieurs  lettres  d  M.  Poncet;  il  est  enchanté,  le  résullat 
s'est  maintenu  parlait. 

L'observalioQ  de  M.  Tellier  se  rapproche  de  la  inienDC.  en  ce  sens  qu'il 
eut  recours  à  l'exérèse  par  le  thermocautère  au  lieu  du  bistouri.  Le  résuJlal, 
comme  on  peut  le  voir,  est  des  plus  remarquables  et  s'est  maintCDU  sans 
chaogemeat. 

OBSGRVATinN  COMHUKIQUÉB  PAR  LE 


G.  V...,  âgé  de  soixante -quatre  ans,  commissionnaire,  entre  à  l'Hôtel-Dieu, 
salle  Sainte-Marthe  n"  10,  dans  le  service  de  M,  GanRolphe,  professeur  agrégé, 
snppléé  par  H.  Julien  Tellier,  au  mois  d'août  18%. 

Rien  de  bien  particulier  à  noter  dans  les  antécédents  personnels  ou  hérédi- 
taires. Bonne  santé  habituelle  ;  habitudes  modérées  d'alcoolisme.  Emphysème 
pulmonaire.  Le  malade  présente  do  l'éléphantiasis  du  nez,  qui  a  débuté  depuis 
plusieurs  années,  et  s'est  accru  peu  A  peu,  sans  qu'il  ait  éprouvé  de  symplûmes 
bieo  porticnliers.  Hais  depuis  quelques  mois,  la  tumeur  a  acquis  des  proportions 
telles  que  le  malade  est  l'objet  de  la  curiosité  indiscrète  des  passants  et  des  plai- 
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ganteries  des  petits  polissons  de  son  quartier  :  c'est  la  seule  raison  qui  lui  fait 

demander  l'intervention  chirurgicale. 
La  base  du  nez  étant  relativement  saine,  plutôt  que  de  procéder  à  la  décotti- 

cation  totale  avec  autoplastie,  M.  TelUer  pratique  l'excision  des  portions  hyper- 
trophiées au  thenno-aii' 
tare.  Intervention  simple, 
ne  présentao  t  rien  de  par- 
ticulier à  noter. 

Suites  opér&toirffi  ei- 
cellentes. 
La  photographie  (fig.S 
■  et  6)  montre  le  réâullal 
deux  mois  après  l'opé- 
ration .  Le  malade  est 
venu  te  K  janvier  iSOD, 
près  de  trois  ans  et  demi 
après.  Il  n'7  a  pas  de 
récidive  et  )a  forme  du 
nés  est  restée  )b  même 
qu'au  moment  où  h 
malade  a  été  photogn- 
phié  pour  la  dernière 
fois.  On  note  cependant 
sur  le  cMi  gauche  da 
nez  une  petite  plaqoe 
bypatrophique  de  quel- 
ques millimètres  de  dia- 
mètre ,  dont  la  colora- 
f-  ï-  tioo  -violacée  tranche  nn 

peu  sur  la  coloration  blanchAtre  du  tissu  cicatriciel.  Le  volume  de  cette  plaque, 

au  dire  du  malade,  n'augmente  pas. 

Les  observations  d'éléphantiasis  du  nez  ne  sont  pas  rares;  elles  avaîral 
dû  frapper  les  chirurgiens  du  siècle  psssé.  On  trouve  en  effet  des  e.^ein[ries 
de  ce  genre,  opérés  avec  une  grande  hardiesse  et  avec  succès,  comme  en 
témoignent  les  observations  célèbres  d'imbert  Détonnes  et  Theulot. 

L'observationpubliéeparDelonnes(l)atraitau  citoyen  PérierdeGurat(?). 
Le  portrait  peint  par  le  citoyen  Boze  a  été  reproduit  dans  la  notice  «  Pro- 
grès de  la  chirurgie  »;  le  dessin  Tait  après  l'opération  se  trouve  dans  un 
autre  mémoire  (3)  édité  k  Avignon,  où  l'auteur  se  trouvait  à  oe  moment 
comme  chirurgien  en  cfaefde  la  succursale  impériale  des  militaires  invalides 
d'Avignon. 

III  A.  B.  Inibert  Delonnes.  Progréi  de  la  cklmrgïi  en  France  ou  phriumièat*  eu  rigite  aninat  giitm 
fur  da  opiraiioTit  nouvella  mr  la  /in  du  ïviir  ai^U.  Paris,  niïdse  an  vni. 

'3i  Dans  la  nuliix  le  malade  se  nomnie  pi^ri«r(le  CutuI;  dans  la  mention  su  bas  du  portrait  il  tft 
simplement  Krier  Gural. 

rj)  ImbcTl  Delonnm.  Ciamdératioiit  nr  li  rauUn  ikHkI.  Avignon  iBti. 
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Voici  le  texte  de  cette  observalioa,  qui  débute  par  des  coa8idâratioD8:pré- 
liminaires  sur  les  sarcomes. 

«  ...  Tels  ont  été  l'origiae  et  le  développement  des  sarcomes  du  citoyen 
Périer  de  Gurat,  ancien  maire  de  la  ville  d'Angouléme,  âgé  de  cinquante- 
neuf  ans,  homme  frugal  et  jouissant  d'une  »anté  parfaite.  Ces  tumeurs, 
très   saillantes,   étaient 
élastiques,  quoique 
compactes  et  du  poids 
d'environ  deux  livres  ; 
elles  occupaient  la  sur- 
face externe  du  nez  et 
se  prolongeaient    sans 
adhérence  sur  le  muscle 
buccinateur    et  sur  le 
menton ,    qu'elles   ca- 
chaient presque  en  i 
entier  ;  elles  ferm^ent 
hermétJqaemeRtIes  na- 
rines et  la  bouche. 

»  Pour  respirer  et 
parier  le  citoyen  Périer  ! 
était  obligé  de  pencher  | 
la  tôte  en  avant  et  n'a-  j 
vait  d'autre  point  de  j 
vue  que  la  terre.  Pour  > 

manger  et  boire  il  rele-  ''"■  •■ 

Tait,  mais  toujours  avec  peine  des  masses  lourdes  qui  semblaient  lui 
interdire  l'usage  des  aliments  et  des  boissons.  Pour  jouir  des  douceurs 
du  sommeil  ou  se  procurer  le  calme  heureux  du  repos  qu'on  trouve  tou- 
jours si  parfait  dans  une  position  horizontale  il  fixait  à  son  bonnet 
de  nuit  une  fronde  avec  laquelle  il  isolait,  en  le  suspendant,  un  ennemi  qui 
l'aurait  étoulTé  sans  cette  précaution. 

*  < . .  Cette  affreuse  maladie,  qui,  en  donnant  un  aspect  hideux  au  citoyen 
Périer,  l'oUigeaJt  de  se  soustraire  aux  yeux  même  de  ses  amis,  avait  com- 
mencé environ  douze  ans  avant  saguérisoa .  L£s  progrès  en  avaient  paru  très 
rapides  pendant  une  détention  de  viogtndeux  mois  dans  ia  tour  d'Angou- 
lême  sous  la  tyrannie  de  Robespierre  (fig.  7  et  S). 

•  l£  citoyen  Robii  l'alaé,  chinicgiea  d'Asgouléme,  avait  voulu  guérir  ou 
len^  moins  daogereuaea  des  tumeurs  qui,  chaque  jour,  menacaieDt  le 
malade  d'un  carciaoaie  ou  d'une  attaque  d'apoplesde.  Pour  nai)riir  ce 
louable  objet  il  a\«it  employé  la  ligature,  mais  la  douleur  et  l'inOasimationT 
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suites  ordioaires  de  ce  faible  moyen,  lui  imposèrent  bientôt  l'obligation  d'y 

renoDcer. 

V  »  Consulté  alors  par  lettre,  je  répondis  que  le  citoyen  Perler  ferait  bien  de 

se  rendre  d  Paris,  où  il  vint  en  effet,  et,  après  avoir  examiné  les  tumeurs 

avec  attention,  je  crus  à  l'urgente  nécessité  de  les  détruire  avec  l'inslnh 

ment  tranchant. 


s  La  dissection  nécessaire  pour  extirper  ces  sarcomes  mit  A  nu  toute  la 
surface  externe  du  nez  depuis  sa  racine  jusqu'à  la  membrane  pituitaire 
qui  s'unit  à  ses  différents  cartilages...  La  suppuration  s'établit  sans  peine 
le  cinquième  jour;  la  cure  fut  parfaite  le  quarantième. 

»...  I^  citoyen  Boze  voulut  bien  la  prendre  (la  figure)  la  veille  de  l'opé- 
ration ;  je  fis  ensuite  graver  cette  figure  par  le  citoyen  Godefroid . 

J'aurais  désiré  que  le  citoyen  Périer  eût  été  peint  rendu  à  son  état  natu- 
rel pour  le  faire  voir  tel  qu'il  est,  quatorze  mois  après  sa  guérison,  mais  les 
circonstances  s'y  sont  refusées,  s 

Imbert  Deionnes  reproduit  ce  texte  dans  sa  brochure  <  Considérations  sur 
le  cautère  actuel  oetâla  fin,  au  lieu  de  la  note  précédente,  il  met  :  s  A  cette 
preuve  bien  extraordinaire,  j'ai  ajouté,  par  les  mêmes  moyens,  celle  de 
Il  .<  Ces  deux  cli<:hés  dous  anl  (li^  olihgeammenl  prélés  par  M.  le  proreanur  Ponctl. 
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M.  Périer  de  Gurat  guéri,  aOn  qu'oQ  pût  voir  quaprës  avoir  perdu  pen- 
dant bien  longtemps  la  figure  humaine,  il  a  pu  la  retrouver  par  une  opé- 
ration qu'aucun  auteur  n'a?ait  décrite  encore,  b 

Deus  observations  tout  aussi  curieuses  ont  été  publiées  par  Civadier  (1); 
la  première,  qui  lui  est  personnelle,  n'a  jamais,  que  je  sache,  été  repro- 
duite ;  la  seconde  est  celle  de  Theulot,  maître  chïrui^en  à  Chalon-sur- 
Saône.  Une  planche  annexée  au  mémoire  de  Civadier  donne  le  dessin  des 
deux  malades  de  Civadier  et  de  Theulot.  Je  dois  à  l'obligeance  et  à  l'habile 
crayon  de  M.  Vincent,  chef  du  laboratoire  de  la  clinique  du  professeur 
Raymond,  à  la  Salpétriëre,  la  reproduction  de  ces  curieuses  tumeurs  {i}. 

t  Un  voyage  que  je  fis  au  Quesnoy  en  1153  me  procura  l'occasion  d'y 
voir  M...  qui  avait  au  visagecinq  tumeurs  représentées  dans  la  planche  XllI 

.DJ. 


»  La  plus  considérable  prenait  naissance  h.  la  racine  et  à  la  partie  un  peu 
latérale  du  nez,  pendant  jusque  sur  la  lèvre  inférieure,  en  sorte  que,  quand 
i!  voulait  prendre  des  aliments,  il  était  oblige  de  la  relever  k  chaque 
fois.  Cette  tumeur  qui,  dans  son  origine,  c'est-à-dire  il  y  a  dix-huit  ou 
dix-neuf  ans,  était  grosse  comme  une  noix,  le  devint  enfin  comme  une 
grosse  poire  ;  une  seconde,  formée  depuis  six  à  sept  ans  et  grosse  comme 
une  noix,  était  située  au-dessus  du  nez  et  presque  entre  les  deux  yeux  ;  la 
troisième,  un  peu  moins  grosse,  était  placée  au-dessous  du  grand  angle  de 
l'œil  droit  ;  la  quatrième,  attachée  à  l'aile  droite  du  nez,  ressemblait  en 
grosseur  et  en  ligure  h  une  amande  dans  sa  coque  ;  la  cinquième,  située 
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un  peu  au-desaus  de  l'aite  gauche  du  nez,  avait  la  ^osseur  d'une  petite 
Kveline  et  la  forme  d'une  crête  de  coq. 

»  M...  était  âgé  de  cinquante-trois  ans,  d'un  tempèruneat  vifet  aangniD, 
ayant  le  visage  couperosé,  ayant  soavent  des  érysipèles  au  visage  et  né 
d'une  famUle  à  peu  près  sujette  aux  mètnes  iafinnitës. 

-  *  Le  11  octobre,  j'extirpai  la  plos  grosse.  Le  tout  pesait  environ  aii 
Omxs.  Survint  nu  érysipèie... 

'  »  Après  ablation  de  la  tu;neur  située  an-deseus  do  nei,  nouvel  érysipèie 
qui  n'eut  pas  de  suite. 

-  1  J'emportai  ensQtle  It  tumeur  située  sous  ke  grand  angle  de  l'œil  droit  et 
successivement  les  deux  autres. 

»■  Les  cicatrices  sost  él  bien  faites,  ^'il  n'en  restera  presquB  point  de 
traces.  Tous  les  amis  du  malade,  après  son  rétablissement,  ax'aieot  peine  ï 
le  reconnaître. 


/ ,  4 


0  Je  joindrai  à  mon  observation  celle  que  M.  Theulot  a  communiquée  à 
i'.\cadémie.  La  voici  : 

"  En  1732,  un  particulier,  ài;é  pour  lors  de  scâsante-buit  ans,  se  trôn- 
ait porter  &  la  partie  supérieure  des  deux  ailes  du  nez  quatre  tumeurs 
qui,  ayant  commencé  à  se  former  depuis  trente  ans,  avaient  acquis,  soi^ 
tout  depuis  cinq  ans,  un  accroissement  si  prodigieux  qu'elles  lui  fermaient 
les  narines,  couvraient  entiêremenl  la  bouche  et  tombaient  jusqu'au  bas 
du  menton  (/iy.  10). 
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»  Dans  cet  élat,ilnè  pbunwit  respirer  et  prendre  ses  aliments  qu'avec  une 
peine  extrême  et  le  Toluine  de  ces  tumeurs  était  si  considérable  qu'elle^ 
s^nblaient  menacées  d'une  mortification  prochaine.  Une  de  œs  tumeurs 
était  grosse  conune  un  œuf  de  poule»  deux  autres  chacune  comme  le 
poing  et  la  plus  grosse  avait  le  double  de  ce  volume.  Dans  celle-ci,  la 
colonne  du  nez  était  confondue  et  descendait  jusqu'au  menton  ;  elle  cou- 
vrait du  côté  gauche  toute  la  base  de  la  mâchoire  inférieure.  Je  crus 
devoir  préparer  le  malade  à  l'opération  par  des  remèdes  convenables; 
ensuite  je  me  déterminai  à  emporter  les  deux  tumeurs  moyennes,  je  les 
fis  environner  d'un  cordonnet  plat  que  je  crus  commode  pour  rétrécir  un 
peu  la  base  des  tumeurs  et  pendant  l'effusion  du  sang,  lors  de  l'opération, 
en  reconnaître  la  circonférence  un  peu  plus  aisément.  Huit  jours  après,  je 
fis  l'amputation  de  la  plus  grosse  et,  à  pareil  intervalle  de  temps,  j'ôtai  la 
plus  petite.  Après  les  deux  premières  opérations,  je  garnis  les  narines  de 
canules  courtes  et  propres  à  former  un  point  d'appui  opposé  à  la  compres- 
sion extérieure  ;  j'arrêtai  l'hémorragie  qui  arriva,  à  chaque  opération,  avec 
de  l'oau  styptique  ;  je  ne  pansai  les  plaies  qu'avec  un  digestif  ordinaire  et 
j'eus  le  plaisir  de  voir  le  malade  exactement  guéri  en  vingt  jours  et  débar- 
rassé de  quatre  masses  monstrueuses  dont  le  poids  au  total  se  trouva  de 
cinq  livres  lorsque  l'extirpation  en  fut  faite.  » 

De  pareilles  difformités  n'ont  pu  manquer  d'attirer  l'attention  des 
peintres  et  des  artistes  du  moyen  âge  qui  ont  reproduit  si  fidèlement,  â 
titre  réel  ou  â  titre  de  caricature,  diverses  maladies,  les  convulsées,  les 
crises  hystériques,  les  pieds  bots,  les  pierres  de  tête,  etc.  Les  belles  études 
de  Charcot  et  Kicher,  de  Meige  ont  mis  en  relief  la  valeur  de  ces  documenta 
pour  l'art  médical. 

Souvent,  on  retrouve,  surtout  dans  les  tableaux  des  maîtres  hollandais, 
des  figures  d'ivrognes  avec  nez  rubiconds,  trognonnés  ;  mais  les  tumeurs 
éléphantiasiques  leur  ont  échappé^  ou,  pour  mieux  dire,  il  est  probable 
qu'ils  n'ont  pas  voulu  reproduire  des  difformités  aussi  répugnantes.  Il 
existe  cependant  au  Louvre  un  tableau  où  le  sujet  principal  a  une  tumeur 
hypertrophique  éléphantiasique  ;  malgré  mes  recherches,  je  n'en  ai  pas 
trouvé  d'autre  exemple. 

C'est  le  tableau  étiqueté  au  catalogue  sous  le  numéro  132:2,  du  Guillan- 
dajo,  dit  II  Ghirlandajo,  liW-94,  tableau  intitulé  :  Portrait  d'un  vieillard  et 
d'un  enfant  (fig.  H). 

Le  vieillard,  à  tête  garnie  de  cheveux  blancs  qui  commencent  à  se  raré- 
fier, est  habillé  d'un  vôtement  rouge  bordé  de  fourrure  grise.  La  figure 
demi-béate  attire  les  yeux  par  la  proéminence  du  nez,  qui  porte  au  lobule 
droit  une  véritable  tumeur  bourgeonnante.  La  coloration  de  cette  tumeur 
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D'est  pas  1res  dJlféreate  de  celle  de    la  peau  de  la  racioe  du  nez,   ud 
peu  plus  rouge  cependant.  Sur  le  front,  ou  voit  une  petite  verrue. 
L'enfant,  &  chevelure  blonde  s'ëchappant  du  béret  rouge,  est  vêtu  d'une 


sorte  d'étole  cramoisie  sut  une  robe  Â  manches  noires;  de  loin,  le  costume 
rappelle  celui  d'un  denos  enfants  de  cliœur  (1). 
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Dans  les  ouvrages  didactiques  sur  les  maladies  du  nez,  on  ne  trouve  pas 
de  dessins  nombreux  d'éléphanliasis  ;  pour  le  lecteur  que  cette  question 
pourrait  intéresser,  et  dans  l'impossibilité  où  je  suis  de  les  reproduire  tous, 
je  signalerai  ceux  de  l'ouvrage  de  Spencer  Watson,  décrit  comme  un 
lipome  du  nez  opéré  par  Swift  Walter  {tumour  pendiUous  and  lobulated) 
et  qui  consistait  en  une  hypertrophie  de  toute  les  parties  du  nez,  sans  con« 
tenir,  à  proprement  parler,  de  graisse. 

Dans  leur  ouvrage  «  Exposé  critique  de  la  chirurgie  plastique  », 
d'Ammon  et  Baumgarten  donnent  deux  dessins  de  tumeurs  volumineuses 
du  nez  qu'ils  désignent  sous  le  nom  de  fongus  et  qui  ne  paraissent 
pas  être,  en  effet,  de  véritables  éléphantiasis.  Enfin,  les  mémoires  d'Ollier, 
Poncet,  Briau,  Bogdan,  Jonnesco,  la  thèse  de  Nedeltcheff  (Lyon  1897) 
contiennent  des  dessins  curieux  de  tumeurs  opérées  par  ces  chirurgiens. 


M.  leS^A.  LOIE 

Professeur  à  l'école  coloniale  d*Agricullure  de  ru  ois 


VINIFICATION.  -  VINS  OBTENUS  EN  TUNISIE  AP7Kk%  STéRILISATfON 

DE  LA  VENDANGE  [663.212] 


—  Séance  du  1S  sepUmbn  -« 

L'an  dernier,  au  congrès  de  Nantes,  j'ai  déjà  eu  l'honneur  de  parler 
de  la  vinification  faite  après  stérilisation  préalable  de  la  vendange; 
j'ai  indiqué  que  des  expériences  faites  en*  Tunisie  avec  le  procédé  de 
M.  Rosenstiehl,  en  1897,  devaient  se  continuer  pendant  les  vendanges  de 
4898.  Elles  ont  été  faites  chez  un  grand  colon  des  environs  de  Tunis,  opé- 
rant sur  des  foudres  de  300  hectolitres,  et  en  même  temps  à  l'école 
coloniale  d'Agriculture  de  Tunis. 

Rappelons  d'abord. que  le  procédé  Rosenstiehl  repose  sur  l'emploi  ration- 
nel de  la  chaleur.  Il  a  pour  effet  d'empêcher  les  ferments  naturellement 
déposés  sur  le  raisin,  ainsi  que  les  germes  de  maladie  d'entrer  en  activité. 
En  outre,  il  permet  d'obtenir,  avant  toute  fermentation,  des  moûts  rouges 
renfermant  toute  la  matière  colorante  du  raisin,  de  sorte  que,  dès  le  début, 
on  peut  éliminer  la  matière  solide  de  la  vendange  et  se  mettre  à  l'abri  des 
inconvénients  divers,  provenant  de  la  présence  du  c  chapeau  t,  dans  les 
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cuves  à  ferjoentaiioa.  Disoas  encore  que  les  moûts,  après  la  chauffe,  sont 
refroidis  et  ensemencés  de  levures  pures,  et,  k  partir  de  ce  moment,  on 
laisse  la  vioifioatioa  s'achever  selon  les  procédés  traditionnels. 

Nous  avons  rendu  compte,  Tanaée  dernière,  des  améliorations  obtenues. 
Mais  il  n'était  pas  permis  d'affîrmer  ^ue  ces  vins  coatinoeraienl  à  gagner 
en  vieillissant,  et  qu'Us  conserveiaieut  avec  le  tempe  l'avance  qu'ils  possé- 
daient alors  sur  le  témoin.  Aujourd'hui,  il  est  possible  de  constater  cette 
améliontion;  ainsi  que  le  prouve  le  procès-verbal  de  la  dégustation  qui  a 
eu  lieu  i  Mâcon,  par  Tinitiative  de  MM.  Piguet  frères.  La  compétence  et  la 
notoriété  des  dégustateurs,  ainsi  que  la  méthode  suivie,  excluant  toute 
possibilité  de  sug^stion,  donnent  k  cette  coRsultalâoa  un  cadiet  de  ânoé- 
rité  indiscutable,  et  permettent  de  considérer  comme  acquis  les  résullats 
constatés* 

IjSl  comparaison  des  vins  faite  en  1897  dans  la  ferme  Pilter,  à  Ksar-Tyr, 
montre  que  la  supériorité  du  vin  d^expérience  sur  le  vin  témoin,  constatée 
en  octobre  1897,  s'est  accentuée,  surtout  par  ce  fait  que  le  premier  est 
resté  sain  et  a  supporté  d'une  manière  normale  l'évolution  qu'y  apporte  le 
temps,  tandis  que  le  vin  témoin  a  perdu  sa  couleur  et  sa  fraîcheur,  par 
suite  de  la  maladie  de  la  tourne,  fléau  constant  des  vins  rouges  d'Afrique, 
et  aussi,  malheureusement,  d'un  grand  nombre  de  vins  français. 

La  couleur  des  vins  d'expérience  est  plus  belle  que  celle  des  vins  témoins 
faits  avec  les  mêmes  raisins,  avec  les  procédés  ordinaires,  sans  stérilisation 
préalable  des  moûts. 

Les  vins  n'ont  pas  de  goût  de  terroir,  sont  absolument  francs,  très  bien 
constitués,  et  sans  aucune  trace  d'acidité  due  aux  maladies  du  vin. 

Tout  le  sucre  a  été  employé  et  transformé  en  alcool,  si  bien  que  le  ren- 
dement est  pour  ainsi  dire  théohque,  et  que  ces  vins  sont  beaucoup  plus 
alcooliques  que  les  vins  témoins. 

Enfin,  la  macération  de  la  grappe  permet  au  pressurage  d'obtenir  un 
plus  grand  rendement  en  vin  de  presse.  Le  marc,  après  ce  pressurage, 
présente  un  aspect  absolument  sec,  ce  qui  n'arrive  pas  d'oidinaire.  Pour- 
tant, nous  avons  employé  les  pressoirs  qui  sont  actuellement  en  usage. 
Nous  avons  eu  une  plus-value  de  là  0/0  supérieure  aux  rendements  ordi- 
naires obtenus  par  les  méthodes  courantes. 

Ce  rendement  plus  élevé  tient  k  ce  simple  (aiH  que  la  vendange  entièie 
ayant  ^té  chauffée^  les  parties  solides  du  raisin  sont  fanées,  les  celhjJes 
sont  désargaiMfiées  par  U  chaleur,  et  l'élasticité  de  ces  oiganes  végétaux  est 
détruite.  Les  matières  solides  offrent  moins  de  résistvice  à  l'action  du  pi^ea- 
soir.  Ce  rendement  est,  avec  la  dissolujtion  de  la  matière  colorante,  le  phé- 
nomène qui  frappe  le  plus  la  vue  des  peraonAes  qui  voient  oes  opéntioos 
pour  la  première  fois. 

{In  réiuîtiéy  on  voit  par  ce  qui  précède  que  le  chauffage  4p  la  veodaoge 
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met  à  l'abri  des  aléas  résultant  des  maladies  du  vin,  et  procure  à  k  fois 
une  quantité  et  une  qualité  supérieures  à  celles  que  donne  la  vinification 
traditicHHielle. 


M.  L.  MALPEAÏÏX 

fiofcjwiir  d^agiSoutluipe  à  FÉoole  praNique  4i'agrieu]lluie  du  Va&<de-C&Uis 
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—    Séance   du  15  septembre,  — 

Historique.  — Lorsque,  dans  ua  domaine,  on  compare  les  quantités  d'azote 
enlevées  par  les  récoltes  à  celles  qui  sont  apportées  par  les  fumure,  on 
trouve  des  difCérences  considérables.  U  semble,  au  premier  abord,  que 
le  sol  doive  s'enrichir  et  qu'on  pourrait,  sans  inconvénient,  restreindre 
les  dépenses  qu'entraîne  l'achat  des  engrais  azotés.  U  n'en  est  rien  cepen- 
dant, car,  malgré  les  apports  du  fumier  de  ferme,  on  n'obtient  de  copieuses 
récoltes  qu'à  la  oondilion  d'employer  des  engrais  complémentaires. 

Cette  nécessité  des  fortes  funxufes  azotées  est  due  à  l'activité  de  la  ôitri* 
fication.  Sous  l'influence  des  ferments  dont  les  belles  recberclies  de 
Schlcesing,  Berthelot,  Winqgradsky,  eto.^  nous  ont  fait  connaître  l'exis- 
tence, la  matière  organique  azotée  du  sol  se  transforme  successivement 
en  ammoniaque,  ennitrites  et  enfin  en  nitrates.  La  nitrification  est  plus  ou 
moins  active  ;  généralemeni;  insuffisante  au  printemps,  elle  augmente  en 
été  et  atteint  son  maximum  à  l'automne,  à  une  époque  où,  loin  d'être 
utile,  elle  détermine  des  pertes  considérables,  surtout  dans  les  années  plu- 
vieuses. 

Ces  pertes  sont  dues  exclusivement  à  l'écoulement  des  eaux  chargées  de 
nitrates  qui  traversent  le  sol  au  myoment  où  la  plupart  des  récoltes  sont 
enlevées. 

Les  quantités  d'azote  nitrique  qui  peuvent  aûnsi  disparaître  sont  plus  ou 
moins  oonsidérai^les  :  elles  varient  avec .  l'abondance  des  récoltes  et  la 
répartition  des  pluies.  Quand  les  pluies  sont  fréquentes  à  L'arrière- 
saison,  les  pertes  sont  très  fortes.  Elles  sont  notables  encorct  djms  les  années 
ordinaires  piour  Jes  iamt^xkaa  emblavée»  ou  portant  upe^f^ihle  Récolte. 
M.  Dehécainlesa  évaluées  ar»  mo^éam  à  40  ldlogra]OJX^.p^  1^^ 
ce  qui  correspond  i^  259  kilcyamaies  de  nilrate  deaoude,  c'est-à-dL^e jine 
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dépense  comprise  entre  60  et  70  francs  par  an  et  représentant  le  loyer 
d'un  grand  nombre  de  terres  passables  de  notre  pays. 

De  ses  nombreuses  recherches  sur  les  eaux  de  drainage,  M.  Dehérain  a 
été  amené  aux  constatations  suivantes  : 

d  1^  Les  pertes  pax  drainage  sont,  au  maximum,  dans  les  terres  en  ja- 
chère ;  non  seulement  les  eaux  qui  s'écoulent  de  ces  terres  sont  plus  abon- 
dantes, mais  aussi  plus  chargées  que  celles  qui  proviennent  des  terres 
emblavées. 

»  ÎP  Les  pertes  sont  réduites  au  minimum  dans  les  terres  couvertes  de 
végétaux  :  en  effet,  les  eaux  qui  arrivent  aux  drains  pendant  l'été  sont 
très  peu  abondantes  ;  souvent  même  quand  la  pluie  n'arrive  pas  par  vio- 
lentes ondées,  les  drains  ne  coulent  pas,  toute  l'eau  tombée  est  rejetée 
dans  l'atmosphère  par  la  transpiration  végétale  ;  pendant  l'hiver,  il  est 
vrai,  les  eaux  traversent  les  terres  de  prairies  ou  les  terres  couvertes  de  blé 
d'hiver,  mais,  les  racines  ayant  la  propriété  de  retenir  les  nitrates,  les  pertes 
sont  réduites  au  minimum.  » 

Le  remède  est  donc  facile  à  appliquer  :  il  suffit  de  pratiquer  des  cultures 
dérobées  afin  de  maintenir  les  terres  couvertes  le  plus  longtemps  possible. 

Quand  le  blé  succède  aux  betteraves,  le  sol  reste  garni  du  mois  d'avril 
au  mois  d*août  de  Tannée  suivante  et,  pendant  ce  long  espace  de  temps, 
les  pertes  sont  très  faibles;  elles  deviennent  considérables, au  contraire, dans 
les  huit  mois  qui  séparent  la  moisson  des  semis  de  betteraves,  mais  elles 
sont  diminuées  dans  une  forte  proportion  quand,  aussitôt  après  la  récolte 
des  céréales,  on  installe  une  culture  dérobée.  11  ne  faut  pas  que  la  terre 
reste  découverte  à  l'automne,  et,  aussitôt  après  la  moisson,  il  faut  rempla- 
cer la  récolte  abattue  par  des  plantes  à  végétation  rapide  qui  utiliseront  à 
leur  profit  les  nitrates  qui  se  forment  si  abondamment  à  cette  époque  de 
l'année. 

On  accorde  surtout  une  grande  importance  aux  plantes  appartenant  à  la 
famille  des  légumineuses. 

LES  CULTURES  DÉROBÉES  DANS  LE  PAS-DE-GALAIS 

Dans  le  Pas-de-Calais,  on  sème  plus  avantageusement  en  cultures  déro- 
bées des  plantes  destinées  à  la  nourriture  des  animaux.  Ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement qu'on  fait  de  la  sidération.  Aux  environs  de  Montreuil, 
cependant,  la  culture  du  lupin  a  pris  une  certaine  importance,  de  môme 
que  la  vesce  ou  la  moutarde  blanche  dans  quelques  localités  des  arrondis-* 
scments  de  Bélhune,  de  Saint-Pol  et  d'Arras. 

Quelle  que  soit,  du  reste,  la  destination  des  produits,  le  but  que  Ton  se 
propose,  en  faisant  les  cultures  dérobées,  est  atteint  :  éviter  les  pertes  con- 
sidérables de  nitrates  que  les  eaux  entraînent  à  l'automne  de  toutes  les 
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terres  découvertes.  Certes,  beaucoup  de  cultivateurs  qui  font  aujourd'hui 
les  cultures  dérobées  n'en  comprennent  pas  les  avantages  au  point  de  vue 
de  la  conservation  des  nitrates  ;  ils  envisagent  tout  simplement  l'augmen- 
tation des  ressources  fourragères.  Mais  n'est-ce  pas  déjà  un  beau  résultat 
que  d'obtenir  une  récolte  sans  avoir  à  sacrifier  une  saison  ?  C'est  comme 
si  l'on  augmentait  d'un  tiers  l'étendue  du  sol  exploité  ;  au  lieu  d'obtenir  les 
produits  d'un  hectare  on  obtient  ceux  de  130  à  150  ares,  a  C'est,  comme 
le  dit  si  bien  H .  de  Laveleye,  une  merveilleuse  conquête  faite  à  force  de 
soins,  de  travail  et  d'avances.  » 

Le  navet,  la  carotte,  le  choux  fourrager,  le  trèfle  incarnat  cultivés  en 
récoltes  dérobées  sont  destinés  à  la  nourriture  des  animaux.  Ils  servent  à 
procurer  au  bétail,  pendant  l'hiver  et  au  commencement  du  printemps, 
une  nourriture  plus  favorable  à  la  production  du  lait  que  le  fourrage  sec 
qu'on  lui  donne  ailleurs.  On  fait  également  des  semis  associés  de  colza,  de 
sarrasin,  de  pois,  dans  les  années  de  pénurie  fourragère.  Ces  plantes  à 
croissance  rapide  couvrent  rapidement  le  sol  et  le  protègent  contre  la  des- 
siccation. 

La  moutarde  blanche,  le  sarrasin  et  le  colza  sont  employés  plus  spécia- 
lement comme  engrais  vert. 

Nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  à  propos  de  ces  différentes 
cultures,  en  indiquant  la  pratique  suivie  par  les  cultivateurs  du  Pas-de- 
Calais. 

CuUu7*e  du  navet. 

En  Belgique,  le  navet  est  la  principale  plante  de  la  culture  dérobée. 
Son  importance  ressort  des  chiffres  suivants  :  En  1880,  la  statistique  lui 
assigne  une  étendue  de  137. SOO  hectares,  dont  86.000  pour  les  deux  Flan- 
dres. Dans  le  Pas-de-Calais,  le  navet  de  culture  dérobée  occupe  une  sur- 
face de  près  de  1.000  hectares. 

En  général,  cette  culture  n'est  économiquement  possible  que  dans  les 
terres  meubles,  bien  pourvues  de  matières  organiques  et  depuis  longtemps 
en  bon  état  de  culture. 

Mieux  vaut,  en  effet,  une  culture  destinée  à  être  enfouie  en  vert,  qu'une 
culture  de  navets  mal  soignée,  qui  durcit  et  surtout  salit  le  terrain  et  nuit 
considérablement  aux  produits  de  la  récolte  suivante. 

Aussitôt  la  céréale  enlevée,  on  procède  au  déchaumage  du  champ,  soit 
avec  une  charrue  l^ère,  soit  au  moyen  d'un  scarificateur.  En  Flandre, 
on  n'attend  même  pas  que  les  gerbes  soient  enlevées  pour  mettre  la  char- 
rue dans  les  champs,  et  les  cultivateurs  n'auraient  garde  d'oublier  ce  dic- 
ton :  Qui  veut  semer  des  navets  doit  altelef^  sa  charnue  derrière  son  chariot 
de  récolte. 

Le  navet  se  sème  souvent  après  le  seigle  d'hiver  fumé  dans  cette  prévi- 
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sfon,  après  le  colza,  le  lia,  le  trèfle  incarnat,  ete.  Leor  récolte  enlevée,  cm 
donne  on  laboar  superficiel  et  Ton  achève  Tameublissement  à  la  herse  et  an 
roulean  ;  les  mauvaises  herbes  sont  recneiRies  et  souvent  brûMes  sur  le 
champ.  La  graine,  distribuée  à  la  volée  à  raison  de  2  à  9  kilogrammes 
par  hectare,  est  enterrée  par  un  léger  hersage,  souvent  suivi,  en  terre 
meuble,  d'un  roulage.  Une  pluie  suffit  parfois  pour  Tenfoiiir. 

Bien  souvent  les  navets  ne  reçoivent  pas  de  fumure  directe.  Ils  sont 
obligés  de  se  contenter  de  ce  que  la  première  récolte  leur  a  laissé.  Cepen- 
dant, il  y  aurait  grand  profit  à  ne  pas  les  rationner  aussi  rigoureusement. 
On  pourrait  répandre  avantageusement,  avant  de  déchaumer,  iOf^  à  150 
kilogrammes  de  superphosphate.  L'emploi  des  engrais  liquides  (fi!nés  se 
fait  sur  une  grande  échelle  dans  beaucoup  de  localités  du  Pas-de-Calais. 

Pour  les  semis  on  ne  choisit  pas  indifféremment  une  variété  quelconque. 
Parmi  celles  qui  existent,  il  en  est  quelques-unes  qui  conviennent  plus 
particulièrement  à  cet  effet.  Le  navet  blanc  plat  hâtif,  le  navet  rouge  plat 
hâtif,  le  navet  hâtif  d'Auvergne  et  le  navet  tumeps  sont  classés  au  nombre 
des  variétés  les  plus  résistantes.  C'est  dans  le  courant  d'août  que  l'on 
effectue  les  semailles. 

Les  soins  d'entretien  sont  limités  à  deux  ou  trois  hersages  qui  remplacent 
les  binages.  On  les  donne  d'autant  plus  énergiques  que  le  semis  est  plus 
dm.  On  ne  doit  pas  craindre  d'arracher  trop  de  plantes,  carie  navet  souffre 
extrêmement  d'un  état  trop  serré.  En  Flandre,  on  connaît  le  dicton:  Cehxi 
qui  herse  des  navets  ne  doit  pas  regarder  derrière  lui. 

Dans  les  années  de  pénurie  fourragère  on  fait  quelquefois,  dans  le  milieu 
de  Tété,  après  une  plante  qui  laisse  le  sol  Kbre  de  bonne  heure,  comme  le 
lin,  le  colza,  le  trèfle  incarnat  ou  la  lupuline,  un  semis  associant  le  sarra- 
sin, le  navet  et  ie  colza.  On  répand  environ  80  litres  du  premier  et!  à 2  ki- 
logrammes de  graines  de  chacune  des  deux  autres  espèces.  Quand  le 
sarrasin  a  acquis  tout  son  développement,  on  le  fauche  haut  pour  ne  pas 
blesser  les  naN^ets.  Le  produit  peut  être  séché  en  petites  moyeftes,  puis 
emmeulé  jusqu'à  fa  consommation.  Le  navet  continue  à  se  développer  et 
livre  ses  produits  dans  le  courant  de  décembre,  en  même  temps  que  le  colza. 

Dans  quelques  localités,  on  sème  aussi  des  navets  dan?  les  houblonnières. 
On  fait  généralement  des  semis  successifs  jusqu'à  la  fin  d'août,  et  tandis 
que,  dès  la  fin  d'octobre,  on  peut  déjà  récolter  les  Tariéfés  les  plus  hâtives, 
on  continue  d'arracher  pendant  tout  Fhiver  celles  qui  mûrissent  phis  tar- 
divement. Les  racines  occupent  les  espaces  de  ^^,99  à  2  mètres  de  laiigeur 
que  laissent  entre  elles  les  rangées  de  houblon,  sans  nuire  aucmaement  à 
la  production  de  la  plante  principale.  On  commence  à  livrer  les  navets  de 
culture  dérobée  en  novembre  aux  vaches  laitières  et  aux  moutoosb  Voîd 
une  ration  adoptée  par  un  cultivateur  de  nos  amis  :  foin  10  kilogrammes, 
paille  3  kilogrammes,  navets  2o  kilogrammes,  tourteau  1  kilogramme. 
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En  Angleterre,  la  r^x>Ite  est  sotrrenl  oonsommée  sur  place  parles  niotih 
tons.  On  enlère  d'abcnrd  les  feoifles,  pois  où  arrache^  â  k  fourche  o»  à  b. 
charrue,  le  nomhre  de  rangées  de  racines  nécessaires  aux  be^oiiis  journa- 
liers des  animaux  renfermés  dans  un  parc.  Dans  nos  conditions,  ThiTer  est 
trop  rigoureux  pour  adopter  Téconomique  système  anglais.  li  faut  souvent 
emmagasiner  une  partie  de  la  réooHe  en  silos  peu  vohmiineux  élevés  près 
de  la  ferme  ou  sous  un  hangar  et  recouverts  de  paille. 

La  récolte  varie  nécessatreraeùt  avec  ia  nature  du  sol  et  surtout  avec  les 
eondftiotis  atmosphériques.  En  Belgique  la  statistique  agricole  accuse  pour 
les  navets  de  la  culture  dérobée  un  rendement  moyen  de  H.OOO  kilo- 
grammes de  racines  à  l'hectare.  Ce  sont  sensiblement  les  prodoit»  qtie  Ton 
obtient  dans  le  Pas-de-Calais. 

En  manière  de  conclusions,  nous  croyons  pouvoir  dire  que  la  culture  du 
navet  en  récolte  dértAée  est  une  pratique  excellente,  mais  elle  n*est  éco- 
nomiquement possible  que  dans  les  terres  meubles^  bien  pourvues  d'humus 
et  mises  de  longue  main  en  bon  état. 

Culture  de  la  caroiUm 

« 

Le  cultivateur  des  Flandres  sème  parfois  la  carotte  dans  une  terre  por- 
tant une  autre  plante,  à  l'abri  de  laquelle  elle  végète  pendant  quelque 
temps.  Nous  ne  saurions  préciser  l'importance  de  ce  mode  de  culture  dans 
le  Pas-de-Calais,  mais  nous  l'avons  vu  pratiquer  dans  quelques  localités. 
On  sème  la  carotte  en  mai  dans  le  colza,  l'avoine  ou  le  pavot,  à  raison  de 
4  à  5  kilogrammes  de  graine  par  hectare.  On  associe  aussi  la  carotte  au 
lin.  Après  l'enlèvement  de  la  plante  principale,  on  herse  pour  ameublir  la 
surface  du  sol  et  détruire  les  chaumes  ;  la  carotte  est  alors  bien  enracinée 
et  ne  souffre  pas  de  ce  travail,  qu'au  besoin  Ton  répète  et  complète  par  des 
sarclages  à  la  main.  Afin  d'activer  la  végétation,  on  répand  des  engrais 
liquides. 

La  culture  dérobée  de  la  carotte  réussit  généralement  moins  bien  que 
celle  du  navet  ;  ce  n'est,  du  reste,  qu'en  terre  bien  pourvue  d'éléments 
fertilisants  que  Ton  peut  compter  sur  des  produits  satisfaisants. 

On  peut  représenter  les  produits  moyens  parles  chiffres  suivants  : 

• 

Récolte  très  bonne.   ...  IK  à  30.000  kilograimnea. 

—  bonne 42  à  i5«O0O  — 

—  aaseas  bonse.  ...  9  à  10.000  — 

—  médiocre 5  à    6.000  — 

Culture  des  choux  fourragers. 

La  culture  du  Pas-de-Calais  accorde  une  place  croissante  au  dion 
fourrager.  C'est  dans  Farrondissemenl  de  Saint- Pol  qu'on  le  rencontre 
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surtout  ;  partout  ailleurs,  la  place  qu'on  lui  accorde  serait  plus  grande  si 
cette  exceUeute  crucifère  n'était  pas  exposée  aux  conséquences  des  séche- 
resses survenant  à  l'époque  des  repiquages.  D'après  la  dernière  statistique 
officielle  décennale,  les  choux  feuillus  s'étendent  dans  le  Pas-de-Calais  sur 
une  surface  de  près  de  1 .000  hectares. 

Les  choux  fourragers  sont  élevés  en  pépinière,  car  ils  supportent  très 
bien  le  repiquage. 

L'élevage  en  pépinière  est  plus  efficace  contre  les  insectes  :  lui  seul  per- 
met, du  reste,  de  faire  la  culture  en  second  fruit  après  des  plantes  laissant 
le  sol  libre  de  bonne  heure,  et  notamment  après  le  colza,  le  lin,  le  trèfle 
incarnat,  les  fourrages  coupés  en  vert,  et  le  seigle.  Les  semis  en  pépinière 
sont  échelonnés  de  mars  en  mai  ;  ils  sont  toujours  proportionnés  à  la  sole 
à  emblaver.  La  terre  destinée  aux  choux  est  ameublie  profondément 
comme  pour  la  betterave.  On  fume  à  raison  de  20.000  à  30.000  kilo- 
grammes de  fumier  par  hectare.  Les  engrais  phosphatés,  les  engrais  liquides 
complètent  heureusement  le  fumier. 

On  ne  repique  que  des  plantes  ayant  la  grosseur  du  petit  doigt.  Généra- 
lement l'extrémité  des  racines  trop  longues  est  enlevée  afin  qu'elle  ne  se 
courbe  lors  de  la  transplantation.  Le  repiquage  a  lieu  en  lignes  écartées 
de  O^'yOO  à  1  mètre  et  de  O'^.GO  à  0"*,80  sur  rang,  selon  le  développement 
de  la  variété,  au  plantoir.  Lorsque  le  travail  est  bien  conduit,  trois 
ouvriers  garnissent,  par  jour,  une  étendue  de  30  à  35  ares.  En  grande 
culture,  l'opération  est  exécutée  plus  rapidement  à  la  charrue,  mais  la 
reprise  est  moins  assurée,  surtout  en  temps  de  sécheresse. 

Les  repiquages  doivent,  autant  que  possible,  être  terminés  fin  juillet. 

Dans  le  Pas-de-Calais,  on  cultive  surtout  le  chou  Caulet  de  Flandre^  dans 
certains  cas,  on  emploie  le  chou  Mœllier.  Lorsqu'on  a  plusieurs  variétés,  il 
est  nécessaire  de  livrer  le  chou  Mœllier  le  premier  à  la  consommation  du 
bétail,  car  il  est  plus  sensible  aux  gelées. 

Pendant  la  végétation  les  choux  reçoivent  un  ou  deux  binages,  parfois 
même  un  buttage. 

La  récolte  des  parties  alimentaires  des  choux  fourragers  a  lieu  en  plu- 
sieurs fois.  On  enlève,  quelques  semaines  après  le  repiquage,  ordinairement 
dans  le  courant  d'octobre  et  de  novembre,  chaque  jour  et  à  chaque  pied, 
deux  ou  trois  feuilles  en  commençant  vers  la  base,  en  ayant  soin  de  les 
couper  à  !2  ou  3  centimètres  du  tronc.  En  procédant  par  arrachement,  on 
enlèverait  l'œil  latent  existant  à  l'aisselle  et  qui  fournit  parfois  en  se  déve- 
loppant un  supplément  de  récolte.  Il  ne  faut  cueillir  que  la  quantité  qui 
peut  être  consommée  par  les  animaux  dans  les  vingt-quatre  heures  qui 
suivent  l'effeuillage.  Cette  récolte  cesse  avec  les  froids.  Pendant  l'hiver,  et 
même  avant,  lorsqu'il  s'agit  des  variétés  peu  rustiques,  on  coupe  les  tiges 
rez  terre  au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 
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Les  choux  fourragers  donnent  des  produits  abondants  et  hygiéniques, 
très  farorables  k  l'engraissement  et  &  la  lactation,  et  dont  la  plupart  des 
ruminauts  sont  avides.  Alliés  au  foin,  Us  peuvent  être  considérés  comme 
des  aliments  rafraîchissants  et  substantiels. 

La  quantité  de  feuilles  de  choux  que  l'on  récolte  par  hectare  est  considé- 
rable. Nous  avons  ohlcnu,  en  1898,  avec  plusieurs  variétés,  les  rendements 
suivants  : 

Mœllier  blanc S2. 000  kilogrammes. 

—     rouge 53.300  — 

Caulet 62.000         — 

Cavalier 58.000  — 

Branchu  du  Poitou 42.000         — 

Géant  des  Flandres 44.000         — 

On  a  pu  constater  des  rendements  s'élevant  &  plus  de  100.000  kilo- 
grammes de  fourrage  vert  par  hectare,  mais  seulement  lorsque  la  culture 
du  chou  était  faite  en  récolte  principale,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ici. 

Culture  du  trèfle  incarnat. 

I^  trèfle  incarnat,  cultivé  dans  le  Pas-de-Calais  sur  une  grande  échelle, 
présente  quelques  avantages  sérieux  à  signaler.  11  constitue  une  précieuse 
ressource  fourragère  à.  une  époque  de  l'année  où  généralement  la  pénurie 
de  nourriture  pour  le  bétail  se  fait  le  plus  vivement  sentir,  on  peut  le 
semer  sur  trèfle  ordinaire  manqué,  après  une  céréale,  après  le  colza,  etc. 

Étant  fauchable  de  bonne  heure,  on  peut  lui  faire  succéder  le  maïs,  le 
rutabaga,  les  choux,  le  haricot,  etc.  11  est  peu  exigeant  au  point  de  vue  de 
la  préparation  du  sol  et  se  sème  tôt;  dans  des  conditions  favorables,  il 
fournit  presque  autant  de  fourrage  que  deux  coupes  de  trèfle  ordinaire 
réunies  ;  de  plus,  il  n'exige  presque  aucun  soin  de  culture.  Mais  ce  qui  lui 
donne  une  valeur  particulière,  c'est  sa  précocité,  qui  le  rend  fauchable  une 
quinzaine  de  jours  avant  le  trèfle  violet. 

On  peut  faire  du  trèfle  incarnat  une  plante  de  sidération  lorsque  la 
nourriture  ne  manque  pas  &  la  ferme.  En  Flandre,  maints  agriculteurs 
s'empressent,  après  la  récolte  des  blés  ou  même  des  avoines,  de  semer  du 
trèfle  incarnat  sur  dëchaumage.  La  plante  pousse  vigoureusement  à  la  sortie 
de  l'hiver  et  elle  est  enfouie  avant  la  plantation  des  betteraves  ou  des 
pommes  de  terre.  Dans  les  terres  légères,  cette  pratique  donne  toujours 
d'excellents  résultats,  supérieurs  à  ceux  que  peut  produire  l'emploi  du 
sulfate  d'ammoniaque  ou  du  nitrate  de  soude,  parce  que,  outre  l'humidité 
donnée  au  sol  par  la  plante  verte,  sa  matière  oi^anique  est  très  favorable  à 
la  production. 
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Dans  ]e  rayon  de  Saint-Omer,  on  sème  fréqfoemment  du  trèAe  incanat 
dans  tes  céféales.  Après  renKvetnenrt  de  la  récoHe  principale,  le  trèfle  se 
dévek)ppe  Tigouretnement  et  dôme  une  bonne  fumure  verte  ava&l  Tbiver. 
Le  trèfle  incarnat  semé  à  l'autonme  pent  être  récolté  en  mai,  aussitôt 
l'apparition  des  premières  fleurs.  C'est  dans  les  terres  de  moyenne  consis- 
tance qu'il  donne  ses  plus  hauts  rendement  Ses  exigences  en  acide 
phosphorique  et  en  potasse  étant  assez  grandes,  on  emploie  avantageuse- 
ment 100  à  200  kilogrammes  de  chlorure  de  potassium  en  terres  légères  et 
300  à  3oÔ  kilogrammes  de  superphosphate  que  Ton  enfouit  par  un  labour 
de  déchaumage.  Celui-<^i  n'est  même  pas  absolument  nécessaire,  car  le 
trèfle  incarnat  redoute  les  terres  ameublies.  Sa  réussite  n*est  assurée 
qu'autant  que  le  sol  est  bien  tassé.  La  semaille  précède,  autant  que  faire 
se  peut,  une  légère  pluie  ;  c'est  le  défaut  d'humidité  à  cette  époque  qui 
compromet  le  plus  fréquemment  les  ensemencements  de  trèfle  incarnat. 
On  emploie  15  à  90  kilogrammes  d'une  semence  bien  jaune,  exempte  de 
cuscute,  achetée  avec  garantie  de  l'armée. 

Pour  soutenir  le  trèfle  încamat,  les  cultivateurs  du  Pas-de-Calais  foi 
associent  fréquemment  du  seigle  dans  la  proportion  de  IK  à  20  kilogrammes 
par  hectare.  D'aucuns  prétendent  que  le  Hiélangie  d'un  peu  de  vesce  d*hiver 
au  trèfle  incarnat  donne  un  produit  plus  abondant  et  en  tout  cas  plus 
assuré. 

Le  trèfle  incarnat  est  utilisé  pour  la  consommation  en  vert  ;  le  fois 
qu'il  fournit,  en  effet,  par  le  fanage  est  grossier  et  pen  appété  du  bétail. 
Comme  le  fourrage  durcit  rapidement,  on  commence  la  récoHe  avant  la 
floraison. 

Il  est  préférable,  lorsqu'on  a  récoHé  phis  de  trèfle  incarnat  que  le  bétail 
ne  peut  en  consommer,  de  recourir,  pour  sa  conservation,  à  l'ensilage.  On 
évalue  le  rendement  moyen  h  18.000  kilogrammes  de  fourrage  vert  par 
hectare.  A  Berthoirval  nous  avons  obtenu  jusqu'à  40.000  kilogrammes  de 
produits. 

Culture  de  la  vesce. 

Dans  le  Pas-de-Calais,  la  vesce  n''est  guère  cultivée  en  récolle  dérobée 
pour  Tenfouissement  en  vert;  c'est  regrettable,  car forsqfue cette légumi- 
neuse  est  semée  à  l'automne,  l'azote  de  l'air  fixé  par  les  bactéries  des 
nodosités  vient  s^ajout^  à  l'azote  des  nitrates,  et  Fop^ation  devient  ainsi 
pins  proAtaMe. 

La  vesce  est  cultivée  en  mélange  pour  servir  de  nourriture  au  bétail  ;  le 
mélange,  seigUyvesee  d*kiver,  est  bien  connu.  La  semaille  a  lieu  à  la  fin 
d'août  ou  au  commencement  de  septembre.  Le  produit,  fanchaMe  au 
printemps  avant  la  première  coupe  de  trèfle,  donne  un  fourrage  très 
nutritif.  Lorsque  le  sol  est  fertile,  on  associe  en  poids  un  tiers  de  seigle 
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et  deux  tiers  de  Tesee  ;  s'il  est  plutdt  pairrre,  un  tiers  de  iFesce  et  deux  tiers 
de  seigle. 

A  la  suite  de  la  pémirie  fourragère  survenue  apr^s  tes  téelieresses  qui 
ont  earaetérisë  Tété  de  1892,  on  a  essayé,  dans  le  Pas-de-Calais,  la  vesce 
t«lffe.  Cette  plante,  que  Ymt  recommandait  en  raison  de  sa  mstidté,  de  sa 
précocité,  de  son  rendement  et  de  sa  valeur  nutritive,  est  aujourd'hui  à  peu 
près  décaissée,  sauf  peut-être  dans  rarroiidiesenie»t  de  Hootreuil,  où  la 
nature  du  âol  se  prête  admirablement  bien  à  sa  culture. 

C'est  dans  les  terres  sablonneuses,  légèrement  caleaires,  qu'elle  réussit  le 
nâmx.  Ses  tiges  atteignent  parfois  t",iK  et  même  i",Si6  de  hauteur  en 
ritiation  favorable.  Sa  culture  est  la  môme  que  celle  de  la  vesce  d'au- 
tomne. Les  entrais  potasriques  et  les  scories  de  dépliosphoratioD  lui  sont 
très  favoraMes.  A  rbectare,  dans  les  terres  siliceuses,  on  ajoute  400  à 
500  kilogrammes  de  scories  et  200  kilogrammes  de  chlorure  de  potaissium. 
Le  semis  est  effectué  au  commencement  de  septembre,  en  lignes,  plus 
souvent  à  la  volée,  en  employant,  par  hectare,  environ  80  kilogrammes 
de  vesce  et  20  kilogrammes  de  seigle  ;  au  besoin  on  sème  encore  dans 
le  courant  d'octobre. 

M.  Reisenthel  a  cnltiré  la  vesce  velue  à  Bemieules,  près  Montreoil,  et  il 
a  remarqué  qu'en  général  elle  ne  possédait  ni  la  résistance  au-  froid,  ni  la 
précocité,  ni  la  productivité  qu'on  lui  a  reconnues  ailleurs.  De  l'avis  de 
nombreux  cultivateurs,  il  n'y  aurait  pas  profit  à  l'introduire  dans  la  culture 
du  pays. 

Au  champ  d'expériences  de  l'École  d'agriculture  du  Pas-de-Calais,  où 
nous  avons  cullivé  la  vesce  velue  pendant  plusieurs  années,  les  rendements 
ont  varié  de  12.000  à  18.000  kilogrammes  de  fourrage  vert  par  hectare. 
L'analyse  du  fourrage  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Eau 80,71 

Matières  azotées 1,75 

Matières  grasses 0,80 

Cellulose 3,18 

Amidon  et  sucres 5,93 

Autres  matières  organiques 4^17 

Matières  minérales 1^43 

iOO    » 


Cullure  de  la  moutarde, 

La  culture  de  cette  plarnte  a  pris,  depuis  quelques  amtées,  beaucoup 
d'extension  dans  la  région  du  nord.  Elle  réussit  très  bien  dans  les  sols 
siliceux  pourvu  qu'ils  soient  profonds  et  de  bonne  qualité. 
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Lors  du  déchaumage,  on  sème  de  12  à  14  kilogrammes  de  graines  par 
hectare  ;  celles-ci  sont  enterrées  à  Taide  de  la  herse.  La  levée  est  très 
rapide,  quand  les  conditions  sont  favorables,  et  six  à  sept  semaines  après 
la  plante  est  prèle  à  fleurir,  c'est-à-dire  bonne  à  être  enfouie.  A  ce  moment 
on  fait  passer  sur  le  champ  un  rouleau  pesant  dans  le  sens  de  la  marche 
de  la  charrue  et  on  obtient  de  ce  fait  une  récolte  variant  de  12.000  à 
25.000  kilogrammes  de  produits  verts  par  heclare.  Uazote  est  ainsi  restilaé 
au  sol  et  en  outre  le  carbone  puisé  dans  l'atmosphère  par  la  plante 
contribue  à  augmenter  la  réserve  en  humus. 

M.  Hanicotte,  distillateur  à  Béthune,  fait  la  culture  dérobée  de  la  mou- 
tarde depuis  plusieurs  années.  Voici,  d'après  les  résultats  d'une  analyse 
effectuée  en  1897  à  la  station  agronomique  d'Arras,  les  éléments  restitués 
au  sol,  par  hectare,  par  une  culture  de  moutarde  ayant  donné  un  produit 
vert  de  lO.iSO  kilogrammes. 


78,15 


Composition  O/O.  Élémenls  restitué». 

Eilogrammes. 

Eau 82,24  (azote 

Matières  azotées.  .   .   .  4,82  (  correspondant. 

—      organiques.   .  0,20  934,40 

Silice 1,88  191,4 

Fer  et  alumine .   ...  0,56  56,06 

Chaux 0,33  33,59 

Potasse 0,39  39,12 

Magnésie 0,07  7,19 

Soude 0,16  16,80 

Acide  phosphorique.   .  0,22  .23,07 

Acides  divers 0,13 


100 


» 


On  voit  quel  supplément  considérable  de  fumure  apportent  les  cultures 
dérobées. 

La  moutarde  a  encore  un  autre  avantage  qui  est  peut-être  moins  rx>nnu. 
Elle  donne  naissance,  en  se  décomposant,  à  un  principe  acre,  surtout  en 
présence  de  l'humidité,  et  ce  principe  possède  la  propriété  d'éloigner  les 
insectes.  Cette  particularité  n'est  pas  à  négliger.  M.  Hanicotte  nous  écrivait 
récemment  à  ce  sujet.  Chaque  année,  ses  cultures  d'avoine  sont  ravagées 
par  le  taupin  ;  il  espère  que  la  moutarde  semée  sur  déchaumage  de  blé  et 
enfouie  en  décembre  contribuera  à  éloigner  ce  dangereux  insecte,  qui  cause 
des  dégâts  considérables  dans  les  cultures  de  printemps. 

La  moutarde  blanche  reçoit  parfois  une  autre  destination,  on  l'utilise 
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dans  quelques  localités  comme  fourrage  vert  d'arrière-saison  et,  cou 
telle,  elle  est  uod  moins  précieuse,  surtout  en  raison  de  la  rapidité  d 
vcgétalioD  et  de  ses  qualités  alimentaires. 

Elle  convient  spécialement  aux  bétes  bovines.  On  lui  donne  commi 
ment  le  nom  de  ple^e  ou  heriie  au  beurre.  Elle  est  saine,  rarralctiiss; 
et  nutritive.  On  évite  d'en  faire  la  nourriture  exclusive  des  animaux, 
non  seulement  elle  est  laxative,  mais  encore  les  vaches  qui  en  consomu 
beaucoup  donnent  un  lait  abondant,  c'est  vrai,  mais  fournissant  un  be 
d'une  saveur  un  peu  &cre. 

En  Belgique,  la  moutarde  est  associée  au  sarrasin  et  à  l'avoine  dai 
proportion,  par  hectare,  de  2o  kilogrammes  de  moutarde,  23  kilogram 
de  sarrasin  et  80  kilogrammes  d'avoine.  Ce  mélange  convient  particuli 
ment  aux  terres  légères,  fraîches  et  en  bon  état  de  fertilité. 

Cuitures  diverses. 

Le  Lupin,  qui  constitue  le  principal  agent  de  fertilisation  de  rimm< 
plaine  du  nord  de  l'Allemagne,  a  été  introduit,  il  y  a  quelques  ann 
dans  le  Pas-de-Calais,  dans  les  arrondissements  de  Boulogne  et 
Hontjreuil,  et  notamment  chez  M.  Courtois,  à.  Audinghem,  M.  Mine 
Tubersent. 

Il  a  déjà  fourni  quelques  résultats  intéressants.  On  le  sème  jusqu'. 
fin  de  juillet;  aussi  sa  culture  est-elle  possible  après  le  seigle,  le  lin  ou  t 
autre  plante  lùssant  le  sol  libre  de  bonne  heure.  L'emploi  d'une  fun 
minérale  (300  à  500  kilogrammes  de  superphosphate  ou  de  scories,  1. 
300  kil(^rammes  de  chlorure  de  potassium)  lui  est  très  favorable, 
répand  80  à  120  kilogrammes  de  semence  par  hectare.  Le  produit 
généralement  enfoui  à  la  floraison.  Le  lupin  jaune  est  te  plus  généraleu 
cultivé.  A  Berthonval,  le  lupin  blanc  nous  a  donné,  par  hectare, 
fumure  verte  évaluée  à  10.000  kilogrammes. 

Le  sairasîn  est  rarement  seul  en  culture  dérobée.  On  le  sème  jusqu 
fin  de  juillet,  à  raison  de  100  à  120  litres  de  semence  par  hectare.  On  fai 
ou  on  enterre  i  la  floraison,  suivant  que  l'on  en  fait  un  fourrage  oi 
engrais  verU 

Dans  les  années  de  disette  fourragère  on  (ait,  vers  le  milieu  de  l'été 
semis  associant  le  sarrasin,  le  navet  et  te  colza,  ou  bien  encore  le  sarn 
l'avoine  et  le  pois  gris.  Le  colza  et  la  navette  sont  cultivés  depuis  1< 
temps  comme  plantes  fourrières  ou  comme  engrais  vert.  Le  < 
d'hiver  se  sème  au  mois  d'août  sur  les  terres  qui  ont  porté  une  céi 
et  que  l'on  a  préparées  au  moyen  d'un  labour  de  déchaumage  et  < 
ou  plusieurs  hersages.  Les  semis  se  font  à  la  volée  à  raison  de  4 
kilogrammes  de  graines  par  hectare.  Vers  la  Gn  de  mars,  le  colza  sem< 
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aoiM  commence  à  éf3a2M>uir  aes  fleurs.  C'est  à  ^ce  momeiti  Ik  qu'on  le 
fauche,  lorsqu'on  le  caUive  oeiame  piaule  Soumg^e.  Le  reuderneBi 
s'élève  à  12.000  ou  15.000  kilograouDes  de  fouirage  vëH  par  beoUi». 

Lorsqu'on  veui  enfouir  le  ooisa  eu  verU  le  reudeineat  est  ^éaéndemsDt 
un  peu  moiodre,  car  oa  l'iBcorfiQre  plus  tôi  au  sol.  U  sui&t  alors  de  Eure 
passer  le  rouleau  sur  la  récolte  et  de  Teofouir  par  ua  klxmr.  La  Bavette 
d'hiver  se  culti¥e  dans  les  mêoies  ixxiditkms. 

QiuleJquefoifi  ou  sème  le  colxa  ea  juia,  après  un  aeîgle  coupé  eu  veit, 
pour  avoir  du  fourrage  en  septembre.  Alors  on  l'aasacie  au  pois  gris  ou  au 
maïs. 

Nous  temuQOos  ici  l'étude  des  cultures  dérobées  dans  le  Pas-da-Calais. 
On  a  pu  se  rendre  cooipie,  par  la  rapide  deaoriptioû  i|ue  nous  ea  avons  bite, 
que  les  plantes  fourragères  réooliées  dans  le  départemeat  seoifclent  être 
toujours  employées  à  la  nourriture  du  bétail  et  non  à  l'enfouissement  en 
vert;  mais  comme  le  fumier  produit  retourne  au  sol,  les  plantes  retrouveat 
dans  l'engrais  qui  leur  est  apporté  l'azote  provenant  des  nitrates  qui, 
habiiueUemeai,  sont  eotraîoés  i  l'automoe  par  les  ea«x  s'iafiUrant  dans 
les  profondeurs  du  sol.  X  ce  point  de  vue  seulement,  les  culturos  dérobées, 
telles  qu'on  les  pratique  .dans  le  Pas-de-Calais,  sont  ti^  avantageuses.  U 
serait  à  souhaiter  cependant  qu'elles  se  généraliseni  pour  l'eaiouisseiDeol 
en  vert,  car  elles  apportent  aux  récoltes  qui  les  suivent  un  supplément  de 
fumure  très  efficace,  en  même  temps  qu'elles  introduisent  une  giaade 
quantité  de  matitoe  organique  tMsile  à  décomposer,  qui  favorise  la  fixation 
de  l'azote  atmosphérique  par  action  microbieone. 

En  résumé  les  cultures  dérobées  rendeat  les  plus  grands  services.  U  est 
vraisemblable  que  leur  usage  se  répandra  d'autant  plus  vile  qu'on  ea 
comprendra  mieux  les  avantages,  t  Nous  aemont,  dlii  IIL  Dehérain,  du 
blé  sur  7  millions  d'hectares;  si,  après  la  moiaton,  ebacunde  osa  hectanes 
portait  une  ouUure  dérohée  de  vesce^  elle  fournirait  la  valeur  de  105  mil- 
lions de  tonnes  de  fumier,  et  quand  bien  môme  la  culture  dérobée  n'éqiii- 
vaudraU  qu'à  10  tonnes  de  fumier,  elle  représenterai!  encore  la  valeur  de 
70  millions  de  tonnes  de  fumier;  or,  la  statistique  de  1882  estime  lu 
production  aanuelle  de  fumier  à  100  miJJions  de  tonnes  ;  il  dépend  donc 
uniquement  des  cultivateurs  de  doubler  la  somme  de  matières  fertili- 
santes dont  ils  disposent  chaque  année.  » 
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M.  EE&HAÏÏLT 

Président  du  Tribunal  civil  de  Joigny,  agriculteur  à  la  Folie,  par  Saint-Sauveur-en-Puisaye  (Yonne). 


A  PROPOS  D£S  CULTURES  DÉROBÉES  D*AUT0II1M£  [338.122] 


—  Séance  du  45  septembre  — 

L'industriel  qui  voit  se  maintenir  la  baûsae  sur  un  ou  plusieurs  de  ses 
articles  s'efforce  d'augmenter  sa  fabrication,  afin  de  rétablir  un  bénéfice 
annuel  en  rapport  avec  son  établissement. 

L'agriculteur  doit  procéder  de  même  et  ckerdier  dans  une  plus  grande 
exportation  de  ses  produits  la  rémunération  de  son  labeur.  Toute  une 
pléiade  de  savants  travaille,  à  l'étranger  comme  en  France,  à  lui  en  faci* 
liter  les  moyens  ;  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  nous  ne  relèverons, 
parmi  les  nôtres  et  au  milieu  de  tant  d'autres,  que  les  belles  expériences 
de  MM.  Berthelot  et  Dehérain,  qui  ont  fait  la  lumière  sur  la  faculté  pour 
le  sol,  par  action  microbienne,  d'absorber  l'azote  atmosphérique,  sur  l'en- 
traînement des  nitrates,  en  sol  nu,  par  les  eaux  de  drainage  et  sur  Tin- 
fluence  des  récoltes  dérobées  comme  moyen  d'y  parer. 

Ces  notions  nouvelles  nous  semblent  commander  une  transformation 
des  assolements  ;  nous  exposerons  donc  ci-après  la  succession  de  cultures 
par  nous  suivie  pour  les  utiliser. 

ASSOLEJUSNT.  —  CULTUASS  d'hIVER.  —  CULTURES  d'ÉTÉ. 

La  nature  très  siliceuse  du  sol  et  du  sous- sol  de  notre  domaine  nous  a 
contraint  de  choisir  un  assolement  à  court  terme  pour  reconstituer  fré- 
quemment l'humus.  Nous  avons  donné  la  préférence  à  la  rotation  qua- 
driennale, qui  nous  a  paru,  mieux  que  tout  autre,  pouvoir  produire 
fourrages  et  grains  au  maximum. 

Le  domaine  arable,  divisé  en  quatre  soles,  présentait  ainsi  au  début  la 
composition  suivante  : 

1  9  3  ^ 

Betteraves.  Blé  d'hiver.  Vesce.  Blé  d'hiver. 

AesUiit  à,  choisir,  pamii  lei9  plantes  riches,  abondantes  et  à  évolution 
rapide,  deux  variété»  capable»  enti^  liât  vesce  et  le  blé  qui  la  suit,  comme 
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entre  ce  même  blé  et  les  betteraves  (repiquées  dans  notre  région),  d'oc- 
cuper  utilement  la  terre.  Le  moha  vert  de  Californie  et  le  colza  d'hiver  se 
prêtant  merveilleusement  à  cet  emploi,  l'assolement  fut  définitivement 
constitué  comme  suit  : 

1  2  3  4 

\  Colza  d'hiver.      Blé  d'hiver.      Vesce  velue.      Blé  d'hiver. 
2    Betteraves.  Moha. 

c*estr-à-dire  que  4  hectares  donnent,  en  récoltes,  les  étendues  suivantes  : 

(  Colza 1  hectare 


1^0 sole.   .   . 


î  Betteraves 1 


l  Vesce  velue 1      — 

3*  sole ...].,,  M 

(  Moha 1      — 


Total 8  hectares 

Autrement  dit  :  6  hectares  en  fourrages  et  pailles  devant  grandement 
influencer  les  2  hectares  de  grain. 


PROCÉDÉS   CULTURAUX.  —  RENDEMENTS. 

A  la  récolte  dérobée  proprement  dite,  paralysant  l'entraînement  des 
nitrates  à  l'arrière-saison,  et  procurant  au  sol  par  l'enfouissement  une 
fumure  verte  appréciable,  nous  avons  substitué  la  pleine  récolte  hiver- 
nale, activée  sur  la  première  sole  seulement  par  tout  le  fumier  disponible 
à  la  fin  d'août  ;  celui  iabriqué  de  cette  époque  jusqu'en  avril  réservé  à  la 
betterave. 

L'avantage  consiste,  pour  un  sol  ultra^siliceux  comme  le  ndtre,  à  sous- 
sol  de  même  nature  : 

i^  A  retenir,  en  les  utilisant,  toutes  les  matières  fertilisantes  qui  pour- 
raient, dans  cette  période  (septembre  à  mai;,  être  soustraites  par  les  eaux 
à  laction  des  récoltes  ; 

2®  A  profiter  de  l'humidité  de  l'arrière-saison  et  du  premier  printemps 
pour  obtenir  une  nourriture  verte,  précoce  et  riche  ; 

30  A  constituer  par  l'ensilage,  vu  l'impossibilité  de  faire  tout  consommer, 
d'importantes  réserves  qui  suppléeront  au  défaut  de  parcours  ou  à  l'insuf- 
fisance, pour  les  climats  secs,  des  regains  de  prairies  non  arrosées  ; 
|i(  4®  A  utiliser,  autrement  que  par  la  fumure  directe,  la  forte  somme 
d'éléments  organiques  et  minéraux  élaborés  par  la  récolte. 
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C'est  qu'en  effet,  si  le  blé  d'hiver,  dans  un  sol  très  léger,  peu  fertile, 
d'une  valeur  locative  et  vénale  de  40  francs  et  1.000  francs  Theclare,  n'a 
pu  encore  produire  au  delà  de  24  hectolitres,  les  soles  fourragères,  la 
première  surtout,  par  suite  de  la  double  récolte  hivernale  et  estivale,  nous 
ont  donné  en  poids  et  richesse  des  résultats  comparables  à  ceux  des  plus 
fertiles  régions. 

Le  colza  d'hiver  ordinaire,  semé  le  23  août  1897  (12  kilogrammes,  coût 
7  fr.  80)  sur  un  blé  n'ayant  reçu  que  300  kilogrammes  de  superphosphate 
minéral  11/16  et  100  kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque  20/41,  et 
après  un  seul  labour,  pesait  à  la  coupe  (15  mai  1898)  4''»,500  au  mètre 
superficiel  moyen,  soit  43.000  kilogrammes  à  l'hectare  sur  fumure  au 
fumier  de  15.500  kilogrammes. 

Le  même  colza  (variété  parapluie),  sur  fumure  de  21.500  kilogrammes, 
donnait  (7  mai  1899),  pour  un  semis  du  29  août  \b9^j  un  poids  de 
57.500  kilogrammes,  et  de  32.500  kilogrammes  (27  mai  1899)  pour  un 
semis  du  19  septembre  1898. 

Les  résidus  de  ces  deux  récolles,  c'est-à-dire  ce  qu'il  est  possible  de  tirer 
à  la  main,  lavés  et  ressuyés,  pesaient  au  mètre  moyen  2^^,330  pour  le 
premier  semis  et  0*»,970  pour  le  second,  soit  23.300  kilogrammes  et 
9.700  kilogrammes  à  l'hectare;  la  différence  expliquée  par  les  dates  des 
semis  et  l'abondance  des  feuilles  repoussées  dans  le  premier. 

Sans  parler  des  radicelles  et  fibrilles  correspondantes,  ces  résidus,  qui 
contiennent  en  vert  1  0/00  d'azote  et  1/5  de  matière  sèche,  d'après  Isidore 
Pierre  (HM.  Muntz  et  Girard,  engrais,  1,486),  constituent  certainement  une 
importante  fumure  verte  que  la  betterave  pourra  ne  pas  utiliser,  mais  qui 
profitera  aux  récoltes  ultérieures. 

La  betterave  fourragère  (Mammouth,  Yauriac,  demi-sucrière  rose  et 
blanche)  repiquée  en  juin  sur  fumure  de  37.500  et  33.500  kilogrammes, 
à  0",35  sur  les  lignes  écartées  de  0",55,  sur  un  seul  labour  et  un  billou- 
nage,  a  produit  40.500  et  35.700  kilogrammes  à  l'hectare;  le  poids 
moyen,  à  volume  égal,  a  toujours  été  supérieur  pour  les  deux  dernières 
racines,  la  demi-sucrière  blanche  tenant  la  tête. 

Nous  observerons  en  passant  que  la  betterave  fourragère  repiquée  en 
sol  très  léger,  infesté  de  plantes  adventices,  et  notamment  de  la  ravenelle 
jaune  et  blanche,  exige  impérieusement  un  ou  deux  binages  à  la  houe  à 
cheval  entre  les  lignes,  sans  préjudice  de  la  façon  à  la  main  dans  les 
lignes;  qu'un  écartement  suffisant  est  nécessaire  pour  le  passage  de 
l'instrument;  que,  d'ailleurs,  l'eau  contenue  dans  la  récolte  ci-dessus,  dont 
les  racines  pesaient  en  moyenne  0^«,862  et  0''»,760,  ne  devait  guère 
dépasser  celle  indispensable  à  la  fermentation  d'un  mélange  de  betterave 
et  d'aliments  secs.  Quant  à  la  faiblesse  relative  de  la  recolle,  elle  doit  être 
attribuée  à  la  sécheresse  de  l'été  1898  ;  nous  n'obtenons  de  produits  nota- 
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blement  supérieurs  qu'avec  des  saisons  suffisamment  équilibrées  comme 
chaleur  et  humidité. 

La  vesce  velue,  semée  le  21  septembre  1897  (75  kilogrammes  vesce  et 
4<)  kilogrammes  seigle,  coût  42  fr.  50)  sur  blé  ayant  reçu  môme  dose  d'en- 
grais que  ci-deisus  et  après  un  seul  labour,  a  fourni  (4  juin  1898)  un 
poids  de  35.500  kilogrammes  à  Thectare.  Elle  a  donné  cette  année 
(30  mai  1899),  avant  floraison,  21.600  kilogrammes  avec  3.800  kilo- 
grammes de  chaumes  et  racines  de  seigle  seulement. 

En  1897,  le  moha  vert  de  Californie,  soixante-trois  jours  après  semis 
(20  kilogrammes,  coût  9  fr.  60),  donnait  à  Thectare  en  vert  15.000  et 
17.500  kilogrammes,  qui  se  sont  réduits  par  le  fanage  à  4.550  et 
6.070  kilogrammes  ;  les  résidus  s'élevaient  à  6.500  kilogrammes. 

En  1898,  malgré  sa  résistance  à  la  sécheresse,  cette  plante  a  été  gran- 
dement affectée  par  la  chaleur  extraordinaire  des  mois  d'août  et  septembre 
et  son  rendement  a  été  sensiblement  diminué,  sans  toutefois  descendre 
au-dessous  de  9.000  à  10.000  kilogrammes. 

C'est  donc  une  production  verte  moyenne  pour  les  première  et  troisième 
soles  de 

,1  51  tonnes  colza  )  oo  aaa  i  i 

1'°  sole  \  ^„  ^  ,,  88.000  kilogr. 

f  37      —     betteraves     )  ^ 

o«      I     1  29      —      vesce  velue  ,    .„  ^^^ 
3«  sole  ]   ,^  ,  f  45.000     — 

1o      —     mona 

si  l'on  ajoute  16.000  kilogrammes  (moyenne  des  résidus  de  colza)  et 
1/3  du  poids  des  betteraves  (M.  Muntz  admet  moitié  des  racines-engrais, 
1-148)  pour  feuilles  et  collets  à  3  0/00  d'azote ,  ainsi  que  3.800  kilo- 
grammes et  6.500  kilogrammes  résidus  de  seigle  et  moha,  on  a  : 


1'*  sole 


Pourl'étable 88.000  kilogr. 

Pour  le  sol,  16.000  kilogr.  +  1 2.000  kilogr.    .      28.000     — 

116.000  kilogr. 


3*  sole 


Pourl'étable 45.000  kilogr. 

Pour  le  sol,  3.800  kilogr.  +  6.500  kilogr.    .    .      10.300    — 

55.300  kilogr. 


La  matière  sèche  digestible  de  la  partie  aérienne  est  (Wolff)  d'environ 
13.066  kilogrammes,  sur  lesquels  le  colza  seul  figure  pour  1.020  kilo- 
grammes de  protéine  digestible,  et  la  fusion  des  deux  soles  donne  par 

,     .        (  m.  az.         1.060  kilogr.         1  i  *.  *   ,* 

hectare  \  ■,.->,.,      ■  ou  ttts  comme  relation  nutritive, 

m.  n.  az.    5.47:2  kilogr.       5.16 
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La  matière  sèche  totale  étant  de  20,474  kilogrammes,  et,  pailles  com- 
prises, de  i28J87  kilogrammes,  le  fumier  produit  par  les  bovins  sera 
(X  2)  de  S6.374  kilogrammes  ou  de  14.093  kilogrammes  par  an  et  par 
hectare  de lassolement. 

RÉSULTATS  FINANCIERS  ET  ÉCOXOMIQUKS 

Il  est  toujours  délicat  d'évaluer  en  argent  des  denrées  à  transformer  par 
rétable  ;  cependant,  comme  d'éminents  agronomes  le  font  couramment, 
nous  essaierons  de  présenter  le  produit  brut  de  l'assolement  ci-dessus,  qui 
peut,  sur  4  hectares,  s'établir  ainsi  : 

l«^sole  i  ^^'^^'  SI  tonnes,  à  10  fr Fr.     510    » 

Betteraves,  37      --     à  10  fr 370    » 


• 


Fr.    880    » 

1  Blé,  24  hect.  à  16  francs Fr.     384    » 

****  (  Paille,  4.500  kilogr.,  à  30  fr.  0/00 133    » 

Fr.     819    » 

^  l  Vesce  velue  et  seigle,  29  tonnes  à  10  fr Fr.     290    » 

^^^  (  Moha,  16  tonnes  à  12  fr.  SO 200    * 

Fr.     490    » 
4«  sole     Blé  et  paille,  comme  2^  sole Fr.    519    » 

Au  total,  2.408  francs  pour  4  hectares  et  602  francs  par  hectare  de  l'as- 
solement. 

On  cite  des  chiffres  supérieurs  obtenus  sur  des  terres  de  4  à  5.000  francs 
l'hectare,  louées  en  conséquence,  avec  des  rendements  de  30  à  40  hecto- 
litres de  blé,  et  par  la  vente  des  betteraves  et  du  blé  à  20  francs  la  tonne 
et  l'hectolitre,  des  fourrages  secs  à  60  et  70  francs  les  1.000  kilogrammes 
(Barral-Masny)  ;  ces  évaluations  supposent  une  industrie  annexe  ou 
rapprochée  et  pour  les  denrées  de  consommation»  un  bétail  laidement 
amélioré  et  une  grande  habileté  à  le  manier.  Nous  avons  préféré  des  éva- 
luations plus  modestes  qui  répondent  mieux,  selon  nous,  à  la  généralité 
des  situations. 

Si  maintenant,  passant  au  côté  économique  du  système,  on  totalise  les 
produits  en  fourrages  d'une  part  et  les  produits  en  grain  d'autre  part^ 
pour  les  répartir  ensuite  sur  chaque  hectare  de  l'assolement,  on  constate 
que  ledit  hectare  produit  annuellement  : 
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En  équivalents  de  foin, r ^"1^"=      8.300*^' 

En  paille  (litière)  ^:^^ =      2.230^^ 

En  blé,  12  hectolitres  à  78  kilogrammes =^        936*^^ 

Total  en  produits  secs 11.486*^ 

Que  si  Ton  admet  que  1.100  kilogrammes  d'équivalents  de  foin  dosant 
93''^%S  de  protéine  suffisent  à  la  nourriture  de  100  kilogrammes  vifs,  et  la 
moyenne  de  246  kilogrammes  de  blé  ou  de  pain  par  habitant  (st.  déc. 
agr.  de  1892),  chaque  hectare  assolé  produira,  outre  la  litière,  l'alimen- 
tation : 

8^  kilogrammes _ 

°  1.100        —         "■      ' 

_  ,       936  kilogrammes. ........         «  o  u  un     # 

etde— tttt;  =3,8  habitants. 

246  —  

En  résumé,  la  pleine  récolte  hivernale,  en  colza  d'hiver  ou  vesce  velue, 
substituée  à  la  récolte  dérobée  enfouie  par  les  grands  labours  de  novembre, 
assure  plus  complètement  encore  le  maintien  dans  le  sol  ou  dans  la  plante 
des  nitrates  ou  autres  matières  premières  de  la  production  végétale.  Si, 
pendant  la  morte  saison  et  faute  d'une  chaleur  suffisante,  les  réactions 
chimiques  sont  suspendues,  le  résultat  de  celles  qui  ont  précédé  n'a  pas 
été  totalement  absorbé  ;  ce  qui  en  reste,  joint  à  ce  qui  peut  se  produire  au 
premier  printemps,  sera  retenu  par  la  transpiration  de  ces  plantes  à  grand 
développement,  qui  continueront  d'ailleurs  jusqu'en  avril,  mai  et  juin 
leur  rôle  de  plantes  étouffantes. 

En  plus  de  l'azote  atmosphérique  recueilli  par  la  vesce  et  sans  doule 
proportionnel  au  temps  de  végétation,  les  deux  plantes  envisagées  régula- 
riseront, plus  encore  que  la  betterave  et  le  maïs,  la  production  fourragère 
des  pays  secs;  le  succès  de  ces  dernières  dépend  d'un  juste  équilibre  entre 
la  chaleur  et  l'humidité  ;  le  colza  d'hiver  et  la  vesce  velue,  qui  résistent  à 
des  froids  de  10  à  12°  et  même  de  15  à  18°  avec  la  neige  pour  abri 
(M.  Heuzé),  n'ont  besoin,  à  des  époques  où  l'eau  ne  fait  jamais  défaut, 
que  d'une  chaleur  modérée  qu'ils  ont  toute  chance  de  rencontrer. 

C'est  ainsi  que,  dans  une  période  où  la  terre  reste  généralement  décou- 
verte, sur  la  moitié  du  domaine  assolé,  et  sans  y  comprendre  les  récoltes 
estivales  souvent  aléatoires,  les  plantes  en  question,  colza  et  vesce,  après 
avoir  paralysé  l'entraînement  des  nitrates  à  l'automne  et  au  printemps, 
enrichi  gratuitement  par  la  vesce  le  sol  d'azote,  et  lui  avoir  laissé  par  le 
colza  des  résidus  qui  varient  de  9  à  23.000  kilogrammes,  mettront  le 
cultivateur  ou  l'éleveur  en  face  d'une  production  verte  ou  à  conserver 
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représentant  de  16  à  20.000  kilogrammes  d'équivalents  de  foin  l    ^      ^   ) 

ou  de  8  à  10.000  kilogrammes  par  hectare  en  fourrage  d  hiver.  C'est  pour 
lui  la  sécurité  assurée  ;  il  peut  alors  sans  crainte  se  livrer  aux  spéculations 
animales  de  son  choix. 

L'assolement  proposé  a,  en  outre  des  résidus  de  valeur  très  appréciable, 
l'avantage  de  doubler  le  fumier  produit.  Si  nos  7  millions  d'hectares  en 
blé  étaient  suivis,  moitié  de  colza,  moitié  de  vesce  velue,  nous  pourrions 
disposer,  avec  les  cultures  estivales,  de  3.500.000*^  X  36  =  196.000.000"^ 
à  10  francs,  près  de  S  milUards.  C'est  un  capital-engrais  d'un  milliard 
pour  ainsi  dire  trouvé  dans  l'air  et  le  sol  et  que  ne  pourraient  fournir 
les  banques  régionales  de  crédit. 

Notre  sol,  si  merveilleusement  doué,  réclame,  en  effet,  pour  donner  son 
maximum,  un  capital  d'au  moins  20  milliards  pour  nos  25  millions  d'hec- 
tares de  terres  assolées  (800  francs  par  hectare)  ;  ce  capital  n'est  actuelle- 
ment que~d*environ  6  à  7  milliards  (stat.  déc.  agric.  de  1892).  On  ne  doit 
rien  négliger  pour  combler  une  différence  que  l'apport  par  le  propriétaire 
fortuné  de  tous  ses  moyens  d'action  pourra  seul  faire  disparaître.  Ce  der- 
nier trouvera  d'ailleurs,  et  ce  au  grand  avantage  de  nos  institutions  poli- 
tiques, par  les  soins  qu'il  prodiguera  à  sa  terre,  et  la  condition  meilleure 
qui  en  résultera  pour  nos  6.663.000  travailleurs  agricoles  (même  stat.),  la 
possibilité  de  reconquérir  une  influence  dont  il  s'est  trop  désintéressé. 

Avions-nous  raison  de  dire  que  la  fonction  maintenant  connue  des  légu- 
mineuses et  les  savants  travaux  de  M.  Dehérain  sur  les  eaux  de  drainage 
et  l'avR-ntage  des  récoltes  dérobées  d'automne  devaient  conduire  à  une 
révolution  dans  les  systèmes  de  culture?  De  Morel-Vindé  a  dit  excellem- 
ment pour  son  époque  :  «  Les  circonstances  agricoles  et  économiques 
déterminent  toujours  les  assolements.  »  Il  nous  sera  permis  de  compléter 
la  formule  et  de  dire  :  «  Les  progrès  de  la  science,  non  moins  que  les 
circonstances  agricoles  et  économiques,  déterminent  les  assolements,  d 

Espérons  que  le  monde  agricole,  dans  sa  généralité,  suivant  les  condi- 
tions de  sol  et  de  milieu,  saura  bientôt  mettre  à  profit  les  bienfaisantes 
découvertes  d'une  science  toujours  en  éveil  quand  il  s'agit  d'accroître  les 
ressources  alimentaires  de  la  nation. 


APPENDICE 

L'assolement  décrit  n'aurait  qu'une  valeur  relative  s'il  n'était  accessible 
qu'aux  seuls  capitalistes. 

L'exemple  suivant  démontre  l'intérêt  qu'aurait  à  le  suivre  le  petit  pro- 
priétaire ou  fermier  aidé  des  siem,  sans  grandes  avances  et  sans  plus  de 
crédit. 
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moyenne,  en  bon  élat  de   culture,  il  procède 


amsi  : 


DÉPENSES 


Fin  août,  sur  0»»,oO«,  6 
colza  d*h.  àOfr,  7o.   .  Fr. 

i«^'  septembre,  sur  0*»,5O», 
40  kilogr.  vesce  velue  à 
0  fr.  45 

20  kilogr.  seigle 

En  octobre,  sur  2  par- 
celles de  0^,£>0>,  2  hectolitres 
de  blé  de  Bordeaux,  à  16  fr. 
avec  chacune  150  kilogr. 
superphosphate,  d  7  fr. .  . 
et  50  kilogr.  suif.  d*am.,  à 
28  fr 

Au  15  mars,  en  pépinière, 
3  kilogr.  graine  de  bette- 
rave.    

15  juin,  10  kilogr.  moba 
de  Calif..  ù  0  fr.  50  .   .   .   . 

Port  des  graines 

Fr." 


kilogr. 
4  50 


2       D 


32    > 

21        D 

28    » 


» 


5    » 
3    » 


il6  50 


RECETTES 

En  avril ,  ^.000  kilogr. 
10  francs  0/00 Fr. 

1^'^juin,  15.000  kilogr. 
vesce,  à  iO  francs.  .  .  . 

l^^'aoùt,  30  hectolitres 
de  blé,  à  16  francs..   .   . 

6.000  kilogr.   paille,  à 
30  francs 

Fin  août,  8.000  kilogr, 
moha,  à  12  fr.  50.  .  . 

En  octobre,  ^.000  kil 
betteraves,  à  10  francs. 


colza,  à 

250  > 

150  > 

480  « 

180  > 

lOO  » 

250  « 


Fr.     1.410    B 


Le  travail  du  sol,  la  récolte,  les  transports  et  battage  exécutés  avec  les 
ressources  de  l'exploitant,  c'est  sur  2  hectares,  en  fin  d'année  agricole,  une 
dépense  en  argent  décaissé  de  116  fr.  50  pour  un  produit  de  1.410  francs, 
sur  lesquels  480  francs  (blé)  réalisables  dès  le  15  août. 

S'il  est  satisfait,  il  double  l'année  suivante  la  surface  ainsi  ti-aitée. 

D  nous  semble  prouvé  que  c'est  par  cette  voie  seule  que  pourra  être 
améliorée  la  condition  de  notre  agriculture,  c'est-à-dire  de  notre  première 
et  principale  industrie. 


U.  D.  SIGESOlï 

Directeur  de  rÉcole  pratique  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 


RICHESSE  DU  LAIT  EN  MATIÈRE  GRASSE 


[637.11] 


—  Séance  du  15  septembre  -^ 

Depuis  des  générations  l'industrie  laitière  a  été  une  des  branches  impor- 
tantes de  la  production  agricole  de  notre  département.  Peu  menacée 
d'abord  par  la  concurrence  étrangère,  elle  fut  au  point  de  vue  des  amélio- 
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rations  plus  délaissée  que  les  autres  branches  de  notre  agriculture.  Sa 
progression  fut  donc  lente,  mais  constante.  Elle  suivait  paisiblement  sa 
voie.  Un  jour  vint  cependant  où  à  son  tour  elle  fut  atteinte.  Un  petit  pays, 
le  Danemark,  prenait  la  tête  du  mouvement,  inventait  Técrémeuse  cen- 
trifuge et  créait  les  sociétés  coopératives  de  laiterie  qui  ont  pris  un  déve- 
loppement considérable  aujourd'hui.  Le  beurre  danois,  il  est  vrai,  ne 
pénétrait  pas  encore  chez  nous,  mais  nous  supplantait  sur  le  marché 
anglais. 

A  son  tour,  l'Angleterre  entrait  en  lutte  ;  la  production  <hi  blé  devenait 
ruineuse  pour  elle  ;  ne  pouvant,  libre-échangiste,  mettre  des  droits  sur 
une  denrée  de  première  nécessité,  elle  transforma  petit  à  petit  son  système 
de  culture,  créa  successivement  douze  écoles  de  laiterie  et  vint  encore  en 
aide  aux  cultivateurs  en  faisant  pénétrer  dans  les  endroits  les  plus  reculés 
des  laiteries  ambulantes,  conduites  par  un  professeur  qui  expliquait  les 
méthodes  nouvelles.  La  science  venait  ainsi  à  ceux  qui  ne  pouvaient  l'aller 
chercher.  L'Amérique  poussait  les  choses  encore  plus  loin.  Elle  élevait 
de  vastes  stations  expérimentales  chargées  de  renseigner  les  agriculteurs 
sur  les  meilleures  méthodes  d'alimentation,  ainsi  que  sur  la  valeur  des 
races  et  divisait  celles-ci  en  deux  catégories  :  les  beurrières  et  les  fro- 
magores. 

Enfin,  pour  aller  plus  vite,  les  éleveurs  de  ce  pays  n'hésitèrent  pas  à 
croiser  les  anciennes  races  avec  les  animaux  qu'ils  avaient  reconnus 
comme  répondant  le  mieux  au -but  cherché.  Ils  réalisaient  ainsi  la  théorie 
émise  par  le  savant  et  regretté  professeur  de  Lyon,  M.  Cornevin,  qui  disait 
que  lorsqu'une  race  ne  répond  plus  au  besoin  économique  d'un  pays,  il 
faut  la  remplacer  ou  la  croiser  avec  une  race  pouvant  amener  le  résultat 
économique  demandé. 

En  France,  le  Ministère  de  l'Agriculture  ne  restait  pas  en  arrière  du 
mouvement  et  un  des  premiers,  créait  des  écoles  de  laiterie,  de  froma- 
gerie et  des  écoles  pratiques  d'agriculture  où  l'on  enseignait  l'industrie 
laitière.  Mais  presque  partout,  si  l'on  s'occupait  beaucoup  de  l'améliora- 
tion de  l'outillage  et  des  méthodes  de  fabrication,  on  négligeait  l'amélio- 
ration des  machines  animales  chargées  de  produire  la  matière  première. 

Le  Conseil  général  du  Pas-de-Calais,  dans  sa  session  d'août  1898, 
demanda  à  l'École  d'agriculture  de  Berthonval  de  s'occuper  de  cette  ques- 
tion. C'est  ainsi  que  nous  fûmes  amenés  à  l'étudier.  Avec  le  concours 
dévoué  du  professeur  d'agriculture,  M.  Malpeaux,  nous  établîmes  une 
série  d'expériences  pour  rechercher  les  causes  de  la  variation  de  la 
richesse  du  lait  en  matière  grasse.  Ces  causes  sont  nombreuses;  nous 
nous  proposons  de  les  examiner. 

La  principale  est  due  à  la  différence  des  races  :  ainsi  15  litres  de  lait 
d'une  vache  jersiaise  donnent  1  kilogramme  de  beurre,  tandis  qu'il  faut 
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aduellement  32  litres  de  lait  d'une  flamande  pour  en  produire  une  quan- 
tité  égale.  De  plus,  cette  production  est  inégalement  développée  chez  les 
animaux  d'une  môme  race. 

A  Berthonval,  nous  avons  expérimenté  sur  des  vaches  flamandes  placées 
dans  des  conditions  d'habitat  et  de  nourriture  identiques.  Ce  lot  de  vaches 
comprenait  neuf  têtes,  et  l'expérience  a  duré  un  mois.  Le  lait  le  plus  riche 
contenait  38  grammes  de  beurre  par  litre,  le  plus  pauvre  n'en  contenait 
que278^2.  Soit  une  différence  de  H«^^2.  On  pourrait  nous  objecter  que 
ces  écarts,  bien  que  paraissant  tenir  de  l'individualité,  pouvaient  être 
influencés  par  l'cpoque  de  la  parturition.  Nous  avons  étudié  attentive- 
ment le  rapport  qui  existe  entre  la  date  du  vêlage  et  la  richesse  du  lail 
produit  par  chaque  vache,  nous  avons  trouvé  que  ce  rapport  est  en  varia- 
tion désordonnée,  et  que  le  temps  de  la  lactation  influe  peu  sur  la  richesse 
en  beurre  et  n'est  pour  rien  dans  les  écarts  que  nous  avons  observés.  Nous 
avons  noté  toutefois  que  la  proportion  de  matière  grasse  dépassait  la 
moyenne  dans  les  premiers  temps  après  la  parturition  et  diminuait  régu- 
lièrement les  mois  suivants. 

Ainsi,  il  est  bien  constaté  que  dans  une  mCme  race,  la  quantité  de 
matière  grasse  contenue  dans  le  lait  peut  varier  considérablement.  Il  en 
ressort  comme  conclusion  pratique,  à  quel  point  il  est  important  d'opérer 
une  sélection  sévère  parmi  les  animaux  de  laiterie.  Nous  y  reviendrons 
tantôt. 

Pendant  longtemps  on  a  CI u  que  le  lait  des  vaches  donnant  beaucoup 
était  moins  riche  que  celui  des  vaches  donnant  moins. 

D'après  les  expériences  de  Berthonval,  ceci  ne  serait  pas  exact  pour  la 
race  flamande;  en  eflet,  une  des  vaches  expérimentées  a  donné  tout  à  la 
fois  le  lait  le  plus  riche  et  une  moyenne  de  32  litres  par  jour  dans  le  pre- 
mier mois  de  son  vêlage.  Son  rendement  en  beurre  s'élevait  à  P»,200, 
tandis  qu'une  autre  vache  ne  donnait  que  16  litres  de  lait  par  jour  et 
410  grammes  de  beurre. 

U  y  a  donc  un  grand  intérêt  ^pratique  à  se  renseigner  sur  la  qualité  du 
lait  fourni  par  une  vache.  La  recherche  du  beurre  est  une  opération  simple 
ne  nécessitant  ni  l'emploi  d'instruments  compliqués,  ni  des  connaissances 
étendues. 

L'influence  du  moment  de  la  traite. 

La  composition  du  lait  se  trouve  modiûée  par  un  séjour  plus  ou  moins 
long  dans  la  mamelle.  Sanson  l'explique  ainsi  :  «  Le  lait  obéit,  en  eflet, 
aux  lois  physiques  ;  les  globules  butyreux,  beaucoup  moins  denses  que 
leau  tendent  à  s'élever  vers  la  surface  supérieure  où  ils  s'agglomèrent  en 
s'attachant  aux  parois  des  conduits  lactifères,  abandonnant  les  conduits  et 
les  citeriies  galactophores.  C'est  ce  qui  explique  que  les  dernières  parties 
de  la  traite  sont  toujours  plus  riches  en  beurre.  Cette  augmentation  peut 
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\sidérable  ;  ainsi  nous  avons  obtenu  au  commencement  de  la  traite 
^he  12  grammes  et  à  la  fm  de  la  traite  49^^5  par  litre  de  matière 

0nt,  ce  fait  a  une  grande  importance,  car  il  montre  la  néces- 
,raite  à  fond. 

a  équence  des  traites  a  pour  effet  d'exciter  Tactivité  glandulaire,  elle 
«gmente  à  la  fois  la  quantité  du  lait  et  sa  richesse  en  beurre.  C'est  ainsi 
qu'ayant  mesuré  pendant  six  jours  le  lait  produit  par  une  vache  que  l'on 
trayait  trois  fois  par  jour,  puis  pendant  les  six  jours  suivants  le  lait  de  la 
même  vache  traite  deux  fois  seulement,  nous  avons  obtenu  dans  le  pre- 
mier cas  82  litres  de  lait  et  dans  le  deuxième  76  seulement,  soit  une  diffé- 
rence de  6  litres  ou  1  litre  en  moyenne  par  jour.  La  richesse  en  matière 
grasse  s'est  élevée  à  36^^,5  par  litre  pour  le  lait  de  deux  traites. 

La  richesse  du  lait  en  matière  grasse  varie  avec  l'heure  de  la  traite.  Le 
lait  le  plus  pauvre  est  celui  du  matin;  au  moment  de  la  première  traite, 
la  quantité  de  lait  étant  plus  forte  et  celui-ci  ayant  séjourné  plus  longtemps 
dans  la  glande  par  suite  du  repos  de  la  nuit,  il  n'est  pas  étonnant  qu'on 
trouve  un  lait  plus  pauvre  qu'aux  autres  traites  de  la  journée;  l'écart  est 
parfois  très  grand,  comme  on  va  le  voir;  l'expérience  a  été  faite  sur  huit 
vaches.  Pour  l'une  d'elles,  le  lait  du  matin  contenait  18  grammes  de 
beurre  par  litre,  celui  du  midi  27  et  celui  du  soir  30.  C'est  le  plus  grand 
écart  que  nous  avons  constaté. 

Si  l'on  considère  les  résultats  indiqués  dans  l'expérience  précédente  au 
point  de  vue  de  la  vente  du  lait,  on  est  frappé  de  la  faible  quantité  de 
matière  grasse  contenue  dans  certains  laits  provenant  de  la  traite  du 
matin.  Ainsi,  le  lait  de  trois  vaches  ne  contenant  que  19, 18  et  23  gram- 
mes de  beurre  par  litre  pourrait  être  considéré  comme  frauduleux.  Ce  lait 
qui  s'éloigne  de  la  composition  moyenne  fixée  à  30  grammes  de  matière 
grasse  par  litre  est  cependant  authentiquement  pur. 

M.  Pagnoul,  le  savant  directeur  de  la  station  agronomique  d'Arras,  pro- 
pose la  solution  suivante  :  «  Au  lieu  de  considérer  comme  frauduleux  un 
lait  contenant  une  faible  partie  de  matière  grasse,  il  serait  mieux  de 
convenir  qu'il  ne  sera  admis  comme  qualité  marchande  que  des  laits 
contenant  au  moins  30  grammes  de  beurre  au  litre,  sans  rien  préjuger 
sur  la  cause  d'une  infériorité  constatée  ». 

La  sécrétion  du  lait  étant  comme  toutes  les  autres  sous  la  dépendance 
du  système  nerveux,  beaucoup  de  laitiers  affirment  que  le  lait  des  vaches 
en  rut  est  modifié  tant  au  point  de  vue  quantitatif  qu'au  point  de  vue 
qualitatif. 

Dans  nos  expériences,  les  vaches  ont  montré  à  peine  une  diminution  au 
moment  du  rut.  La  proportion  de  matière  grasse  a  même  augmenté  chez 
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certaines  vaches  et  diminué  insensiblement  chez  d'autres.  Les  résaltals 
sont  donc  contradictoires. 

Influences  atmosphériques. 

On  connaît  Tinfluenoe  que  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  dans 
laquelle  vivent  les  vaches  exerce  sur  la  lactation.  La  quantité  de  lait 
obtenue  est  d'autant  plus  grande,  le  fonctionnement  des  mamelles  est 
d'autant  plus  actif  que  Ton  est  plus  près  de  la  saturation  par  l'humidité, 
car  rélimination  de  l'eau  par  les  poumons  et  par  la  peau  au  détriment  de 
la  sécrétion  laiteuse  est  réduite  au  minimum. 

Les  pluies  froides  diminuent  la  production  du  lait  ainsi  que  la  matière 
grasse  qu'il  contient.  Au  delà  d'un  certain  degré  de  chaleur,  on  constite 
également  une  diminution  de  la  sécrétion  lacteuse,  mais  la  richesse  du  lait 
en  matière  grasse  ne  varie  que  dans  des  limites  assez  faibles.  D'après  nos 
expériences  faites  par  temps  froid,  par  temps  doux  et  pluvieux  et  par 
temps  chaud  (température  de  23  degrés),  nous  avons  eu  des  écarts  de 
3  à  5  grammes  de  matières  grasses  par  litre  de  lait. 

Au  printemps  et  en  été  le  séjour  des  vaches  au  pâturage  pendant  la 
nuit  a  pour  effet  d'augmenter  la  sécrétion  du  lait  chez  certaines  vacbes 
seulement.  >îous  l'avons  expérimenté  sur  cinq  vaches;  l'une  d'elles  après 
la  nuit  passée  à  l'étable  donna  10  litres  de  lait  contenant  30  grammes  de 
beurre,  tandis  que,  après  la  nuit  passée  au  pâturage,  elle  en  donna  iO  litres 
ne  contenant  que  2.3»%25. 

Par  contre,  une  autre  qui  avait  passé  la  nuit  à  Tétable  ne  donna  que 
8^5  de  lait  contenant  27«f,5  de  beurre  et  lO^o  avec  31  grammes  de 
beurre  après  une  nuit  passée  au  pâturage. 

L'alimentation  donnée  aux  vaches  laitières  a-t-elle  ou  n'a-t-elle  pas 
une  influence  manifeste  sur  la  richesse  du  lait?  Cette  question  présente 
pour  le  cultivateur  une  importance  réelle.  Nos  recherches  ne  sont  pas 
encore  assez  avancées  pour  que  nous  puissions  nous  prononcer  d'une 
manière  certaine.  L'organisme  animal  est  soumis  à  tant  d'influences  qu'il 
est  diflicile  de  se  rendre  compte  du  rapport  d'un  aliment  à  la  composition 
du  lait  produit.  Pour  éviter  ces  causes  d'erreur,  il  faut  opérer  sur  un 
troupeau  aussi  nombreux  que  possible  et  continuer  l'expérience  pendant 
un  certain  temps,  c'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  réaliser. 

11  est  difficile  d'obtenir  d'une  vache  donnant  un  lait  pauvre  en  matière 
grasse  un  lait  riche  en  cette  matière,  car  l'aptitude  laitière  est  inégalement 
développée  chez  tes  individus  d'une  même  race  ;  mais  on  peut  au  moyen 
de  l'alimentation  rechercher  la  limite  extrême  de  cette  aptitude. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  ci-après  le  résultat  de  nos  premières 
recherches  en  ce  qui  concerne  l'influence  de  l'alimentation  sur  la  richesse 
du  lait  en  beurre  : 
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Escura .  . 

Stella  .  . 

Nina  .  .  . 

Frisette.  . 


COMPOSITION    DES    RATIONS 


P.    DE  TERRE 

20  kilos 

Foin  5  kil. 

Tourteau  1  k 


ce 


9.5 
13 
18 
18.5 


fc  e-  s 

4>  •*.= 


24.5 
27.5 
20 
24 


P.    DE  terre 

20  kilos 

FOIN  5  kil. 

tourteau  l  k. 

Son  de 
frcmcnt  2  k. 


es 

h4 


9.5 
13. 


ca 


28 
35 


P.     DE    TERRE 

20  kilos 

FOix  5  kil. 

tourteau  2  k. 


3 


18 
18.5 


sa 


27.5 
28,5 


REOIMB 

a;i 

PATURAGE 


-a 


11 

14 
19 
18 


S 

oa 


2Î) 
35 
29 
31.5 


REGIME 

au  pâturage 
Tourteau 
kil. 


(S 


17.5 
16.5 


V 

os 


gr- 


32 
38 


RÉGIME 

au  pâturage 

2  k.  son  de 

froment 


11.5 
13.5 


29 
38 


Si  Ton  examine  les  résultats  indiqués  dans  ce  tableau,  on  est  frappé 
de  Tinfluencedu  son  de  froment  sur  la  teneur  du  lait  en  beurre. 

Pour  rechercher  la  quantité  maxima  de  matière  grasse  que  Ton  peut 
obtenir  du  lait  d'une  vache,  nous  avons  augmenté  progressivement  la 
ration  de  l'animal  jusqu'à  ce  que  la  richesse  de  son  lait  ne  variât  plus 
avec  l'augmentation  de  sa  nourriture.  Nous  fûmes  ainsi  amenés  à  trouver 
pour  cette  vache  une  certaine  limite  de  nourriture  qui,  lorsqu'on  la 
dépassait,  n'augmentait  en  aucune  façon  la  quantité  de  beurre  produite. 

Généralisons  en  disant  que  pour  chaque  vache  il  existe  une  limite  de 
nourriture;  cette  limite  est  d'autant  plus  éloignée  que  la  vache  est  de 
meilleure  qualité.  Il  en  résulte  que  les  vaches  de  qualité  supérieure  sont 
souvent  insuffisamment  nourries,  tandis  que  les  vaches  de  qualité  infé- 
rieure le  sont  trop. 

Dans  les  deux  cas,  il  résulte  une  perte  pour  le  propriétaire.  Il  est  donc 
évident  que  l'uniformité  de  ration  est  une  grande  erreur. 

Par  suite,  il  est  indispensable  pour  le  cultivateur  laitier  de  s'assurer  des 
qualités  beurrières  de  chacune  de  ses  vaches,  et  de  ne  donner  à  chacune 
d'elles  que  la  quantité  de  nourriture  en  rapport  avec  sa  valeur.  Cette 
manière  de  procéder  lui  permettra  de  plus  de  former  un  troupeau  de 
premier  ordre  en  éliminant  les  bétes  ne  donnant  qu'une  faible  quantité 
de  beurre. 

Nous  terminerons  en  disant  que  le  cultivateur  beurrier  retirera  de  son 
industrie  tout  le  profit  désirable,  s'il  apporte  autant  de  soin  à  l'élevage  de 
son  troupeau  qu'à  l'alimentation  de  celui-ci  et  qu'à  l'amélioration  de 
son  terrain.  Il  ne  devra  pas  chercher  à  réaliser  un  seul  de  ces  facteurs,  les 
trois  sont  indispensables. 
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M.  le  F  A.  LOIR 

Professeur  à  l'École  Coloniale  d'Agriculture  dcTuni». 


NOTES  SUR  LA  DIPHTÉRIE  AVIAIRE         [516  931  :  636.218] 


—  Séance  du  iS  septetnbre  — 

On  rencontre  souvent,  daos  les  basses-cours,  la  diphtérie  aviaire.  Je 
viens,  grâce  à  l'existence  du  service  muoicipal  du  diagnostic  de  la  diph- 
térie que  je  dirige  à  Tunis,  de  voir  une  épidémie  de  diphtérie  chez 
rhomme,  qui  a  eu  pour  point  de  départ  une  épidémie  de  diphtérie  aviaire. 
Quoique  le  microbe  de  la  diphtérie  aviaire  entratne,  en  général,  chez 
l'homme,  une  maladie  moins  grave  que  celle  produite  par  le  microbe  de 
la  diphtérie  toxique  de  Klebs-Lœffler,  il  peut  donner  des  angines  qui 
causent  la  mort  des  personnes  atteintes.  Il  est  donc  bon,  pensons-nous, 
de  rappeler  à  ceux  qui  soignent  des  botes  malades,  le  danger  qu'elles 
peuvent  courir  de  ce  fait,  et  les  précautions  à  prendre  pour  éviter  la 
contagion. 

En  1894,  nous  avons,  avec  M.  Ducloux,  dans  les  Annales  de  Vlnstitut 
Pasteur^  indiqué  que  la  diphtérie  aviaire  était  produite  par  un  microbe 
spécial,  que  nous  avons  décrit  et  qui  est  tout  à  fait  différent  du  microbe 
de  la  diphtérie  classique  humaine.  Pourtant,  nous  avons  publié  l'obser- 
vation suivante  qui  indique  bien  que  ce  microbe  aviaire  peut  donner  des 
angines  chez  l'homme  : 

Un  enfant  de  sept  ans,  habitant  dans  une  ferme  où  sévit  la  diphtérie 
aviaire  depuis  six  mois,  présente  une  angine  grave  à  fausses  membranes 
peu  épaisses  et  peu  adhérentes,  dans  lesquelles  nous  retrouvons,  par  la 
culture,  un  bacille  offrant  tous  les  caractères  de  celui  de  la  diphtérie 
aviaire.  Ce  t»acille,  inoculé  sous  la  peau  d*uDe  poule,  entraîne  la  mort 
de  cet  animal  en  cinq  jours,  et  l'autopsie  révèle  les  lésions  typiques  de  la 
diphtérie  aviaire,  après  examen  microscopique  et  culture  sur  la  gélatine, 
gélose  et  pomme  de  terre. 

Dans  le  même  travail,  nous  avons  montré  qu'on  chauffant  ce  bacille 
aviaire,  on  l'atténue  et  qu'on  le  rend  inoffensif  pour  les  poules,  vis-à-Ais 
desquelles  il  joue  alors  le  rôle  de  vaccin.  Malheureusement,  l'immunité 
qu'il  procure  est  de  très  courte  durée. 
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Nous  n*avoDS  jamais  rencontré,  en  Tunisie,  de  cas  de  diphtérie  aviaire 
causé  par  le  microbe  de  la  diphtérie  toxique  de  Klebs-Lœffler,  comme  cela 
a  été  signalé  dans  d'autres  régions,  par  M.  Ferré,  entre  autres,  dans  le 
Bordelais. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  mesures  d'hygiène  sont,  comme  toujours,  le  grand 
moyen  de  lutter  contre  la  maladie.  U  faut  désinfecter  soigneusement  les 
basses-cours,  n'y  laisser  entrer  que  des  oiseaux  ayant  subi  une  quarantaine 
de  façon  à  ne  pas  introduire  de  germes  qu'il  est  difficile  de  détruire 
ensuite.  U  est  surtout  nécessaire  de  disséminer  dans  les  populations  l'idée 
de  la  contagiosité  possible  de  la  diphtérie  des  oiseaux  à  l'homme. 


M.  Constant  PÏÏEIfE 

Secrétaire  de  la  Société  d'Agriculture  à  Boulogn 


DIVISION  DE  LA  PROPRléTÉ  DANS  LE  BOULONNAIS 
AU  POINT  DE  VUE  DES  MODES  DE  CULTURE  ET  DES  ORIGINES  HISTORIQUE 

[338.1  (44.27)] 


—  Séance  du  48  septembre,  — 

Celui  qui  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  du  Boulonnais  ou  qui  parcourt 
nos  campagnes  est  frappé  du  nombre  considérable  d'exploitations  isolées 
qui  s'y  rencontrent,  alors  que  le  village  lui-même  a  peu  d'importance  en 
tant  qu  agglomération. 

La  population  qui  entoure  le  clocher  est  peu  dense  ;  nous  laissons,  bien 
entendu,  de  côté  les  centres  où  l'industrie  est  venue  s'établir  depuis  moins 
d'un  siècle  et  nous  envisageons  l'établissement  de  la  propriété  en  tant  que 
la  forme  qu  elle  présente  aujourd'hui  remonte  à  une  ancienne  origine. 

Ce  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  permet  de  voir  que  dans  la  région  immé- 
diatement voisine,  les  plateaux  de  l'Artois  et  ceux  de  la  Picardie,  le  phé- 
nomène inverse  se  produit  ;  le  village  présente  une  agglomération  impor- 
tante, ce  n'est  plus  seulement  un  amas  de  maisonnettes  d'ouvriers  agri- 
coles ou  de  corps  d'états,  charrons,  forgerons,  aubergistes,  ce  sont  les 
exploitations  elles-mêmes  dont  les  b&timents  dépendent  du  village  et  dont 
!a  culture  rayonne  à  une  distance  parfois  étendue. 
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Dans  cette  région,  quand  des  exploitations  se  rencontrent  isolées,  elles 
ont  souvent  une  origine  abbatiale,  dont  la  date  de  fondation  peut  être  fix^ 
approximativement. 

Cette  observation,  qui  est  facile  à  vérifier,  a  été  relevée  par  des  éerivaios 
qui  ont  décrit  notre  sol  et  étudié  son  histoire  ;  je  citerai  notamment  le 
savant  abbé  Haigneré  (Étude  sur  le  Portus  llius^  p.  30),  et  M.  Deseiile 
dans  son  Introduction  à  Y  Histoire  du  Pays  BoulonnaiSy  p.  40. 

Ces  deux  auteurs  émettent  diverses  hypothèses  sur  la  cause  de  celle 
forme  spéciale  de  la  propriété,  qui  remonte  aux  temps  les  plus  reculés  et 
s'est  perpétuée  en  grande  partie  jusqu'à  notre  époque,  mais  sans  en  aper- 
cevoir nettement  la  raison  d*étre. 

J'ai  eu  l'occasion  d'aborder  ce  problème  dans  une  étude  de  géographie 
physique  et  économique,  que  la  Société  d'Agriculture  a  insérée  dans  le 
Mémorial  du  Centenaire  qui  vient  de  paraître. 
Deux  ordres  de  faits  ont  exercé  ici  une  influence  décisive  : 
l^  Le  milieu  physique  et  les  modes  de  culture  qui  en  dérivent  ; 
2"  Les  origines  historiques. 

Le  milieu  physique  est  suffisamment  décrit  et  exposé  dans  l'importaût 
ouvrage  que  la  ville  de  Boulogne  a  mis  entre  les  mains  des  congressistes. 
Par  son  climat  océanien  favorable  à  la  végétation  herbacée  ; 
Par  son  sol  accidenté,  qui  offre  des  pentes  qui  s'opposent  aux  labours; 
Par  son  sous-sol  imperméable  qui  laisse  couler  les  eaux  à  la  surface  et 
donne  naissance  à  de  nombreux  ruisseaux  et  cours  d'eau  intarissables  qui 
entretiennent  la  verdeur  des  gazons  ; 

Par  son  relief  qui  a  mis  longtemps  obstacle  aux  communications  avec 
les  régions  voisines,  la  culture  du  Boulonnais  s'est  trouvée  naturellemeûl 
dirigée  vers  l'élevage  et  la  production  animale.  C'est  donc  un  type  de  cul- 
ture dérivé  du  type  pastoral  où  se  remarque  l'élevage  prédominant  du 
cheval  et  auquel  se  juxtapose  une  moyenne  culture  pour  l'alimentatioD  eu 
grains  et  fourrages  des  espèces  chevaline,  bovine  et  autres. 

Les  pâturages  s'étendent  dans  les  parties  basses  et  humides  et  remontent 
les  coteaux  en  pente,  les  labours  s'établissent  sur  les  plateaux  intermé- 
diaires; les  sommets  dénudés  par  l'érosion  des  pluies  sont  abandonnés  aux 
parcours  des  moutons  ou  sont  boisés  et  fournissent  le  chauffage  des 
habitants. 

Il  en  résulte  que  chaque  exploitation  pour  faire  un  tout  et  se  sufQre,  doit 
comprendre  une  certaine  étendue  de  chacune  de  ces  parties;  de  là  la  néces- 
sité, dès  les  premiers  établissements,  de  former  un  bloc  spécial  et  à  part, 
de  s'isoler  des  autres  pour  se  constituer. 
L'influence  historique  doit  être  également  signalée. 
En  efiet,  si  l'état  de  la  propriété  avant  la  conquête  romaine  est  incertain, 
on  sait  au  moins  que  la  forme  communautaire  était  ordinaire  aux  tribus 
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celtiques.  Il  n*y  avail  donc  pas  encore  appropriation  individuelle  du  sol 
chez  les  Morins. 

Le  colonat  romain  a  laissé  des  traces  difficiles  à  déterminer,  mais  on  sait 
que  l'agglomération  en  village  est  la  règle  à  raison  des  habitudes  méridio- 
nales et  des  motifs  de  sécurité.  Les  désinences  de  ces  villages  eu  ville  ou  en 
court  en  indiquent  l'origine. 

Mais  les  noms  beaucoup  plus  fréquents  en  hem,  en  tkun  (maison),  en 
acre  (champ),  en  beke  (rivière),  en  berg  (mont),  donnés  non  seulement  à 
des  villages,  mais  d  des  hameaux,  à  des  lieux  dits  et  à  de  simples  exploita- 
tions, prouvent  suffisamment  l'origine  des  établissements  saxons  qui  ont 
suivi  et  acompagné  la  conquête  franque. 

Or,  avec  le  type  saxon,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  formation 
familiale  différente  du  moule  celtique  et  du  moule  gallo-romain. 

Les  Saxons  vivant  sur  les  rives  de  la  Baltique  et  originaires  eux-mêmes 
des  côtes  de  la  IVorwège  étaient  issus  de  peuples  pécheurs  habituas  à  la 
piraterie  et  aux  expéditions  maritimes. 

Us  apportèrent  dans  leurs  établissements  à  terre  et  dans  leurs  conquêtes 
de  l'étranger  leurs  coutumes.  Or,  chez  eux,  la  coutume  de  la  transmission 
intégrale  du  domaine  ou  de  la  barque  existait;  le  père  de  famille  en  dis- 
posait à  son  gré  en  faveur  de  l'un  de  ses  héritiers  ;  les  autres  s'embar- 
quaient à  leur  compte  ou  se  créaient  une  exploitation  agricole  personnelle, 
sauf  à  la  conquérir  au  dehors.  Ces  domaines  forment  un  bloc  non  soumis 
aux  partages. 

Cette  forme  de  la  propriété  saxonne,  nous  la  retrouvons  partout  où  se 
rencontrent  les  établissements  ayant  cette  origine,  notamment  en  Angle- 
terre où  la  famille  communautaire  celtique  a  été  refoulée  en  Irlande  et  en 
Ecosse  pour  faire  place  aux  établissements  des  conquérants. 

Nous  la  retrouvons  dans  le  Hanovre,  où  le  régime  successoral  basé  sur  la 
transmission  intégrale  s'est  maintenu. 

Cette  coutume  c'est  l'Anerberecht. 

L'influence  de  cette  forme  familiale  et  des  coutumes  qui  en  résultent 
tend  à  maintenir  l'intégrité  du  domaine  et  s'oppose  à  sa  division. 

Ce  sont  ces  deux  influences,  celle  dérivant  des  modes  de  culture,  et  celle 
dérivant  des  coutumes  successorales,  qui  ont  donné  à  la  propriété  dans  le 
Boulonnais  la  forme  qu'elle  conserve  encore  en  grande  partie  aujourd'hui. 

En  eflet,  les.  coutumes  successorales,  favorisant  la  transmission  du 
•  lomaine  se  sont  perpétuées  jusqu'à  l'époque  moderne,  puisque  nous  voyons 
dans  le  coutumier  du  Boulonnais  que  tous  les  biens  immobiliers,  même  de 
propriété  roturière,  y  sont  soumis  au  droit  d'aînesse,  alors  qu'en  Picardie, 
iseuls,  les  domaines  nobles  ou  tenus  à  titre  de  fiefs,  y  étaient  astreints,  les 
autres  se  partageant  par  parts  égales. 

La  forme  même  de  la  propriété  a  résisté  en  grande  partie  de  nos  jours, 
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malgré  le  régime  du  partage  égal  qui  est  celui  du  Gode  civil  ;  mais  ce  n*est 
que  au  prix  de  raliénatioa  totale  du  bien  de  famille  qui  passe  en  bloc  en 
mains  étrangères  si  les  descendants  sont  trop  nombreux, 

La  contre-partie  de  notre  thèse  sera  démontrée  par  l'exemple  de  nos 
voisins  d'Artois,  de  Picardie  et  de  Champagne  où  domine  le  village 
aggloméré,  avec  banlieue  morcellée. 

Que  voyons-nous  dans  ces  pays  ?  Chez  eux,  les  origines  germaines  de 
Tégalilé  des  partages  se  sont  maintenues  de  tous  temps,  même  avant  le 
Code  civil  pour  les  biens  non  tenus  à  fiefs  ;  d^autre  part,  le  partage  était 
facile,  puisqu'il  suffisait  de  tracer  de  nouvelles  limites  et  prendre  une  part 
de  plus  en  plus  divisée  dans  la  banlieue  qui  s'étend  autour  du  village. 

C'est  là  qu'on  peut  constater  le  morcellement  continu  qui  pour  certains 
pays,  la  Champagne  notamment,  est  devenu  une  plaie  légendaire. 

Le  village  apparaît  sur  les  plans  comme  le  centre  d^un  vaste  disque 
découpé  dans  le  sens  du  rayon  en  tranches  de  plus  en  plus  étroites. 

Cette  contre-épreuve  vous  paraîtra  suffisante. 

11  resterait  à  dire  ce  que  devient  la  famille  du  propriétaire  cultivateur 
soumis  à  un  régime  successoral  contraire  à  ses  traditions  et  aux  conditions 
physiques  du  sol. 

L'enquête  faite  par  la  Société  d'Agr'cu'ture,  en  1889,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  les  résultats  qui  ont  déclassé  la  famille  du  propriétaire  culti- 
vateur. 

Je  préfère  renvoyer  à  ce  travail  ceux  qui  voudraient  s'en  convaincre. 

Il  est  certain  qu'une  solution  dans  le  sens  de  la  liberté,  ici  comme  ail- 
leurs, aurait  servi  au  développement  harmonieux  des  ressources  du  sol  et 
des  traditions  des  habitants.  Une  législation  de  contrainte  n'est  pas  plus 
justifiable  quand  elle  s'impose  au  nom  de  la  raison  d'État,  comme  l'étaient 
les  successions  féodales,  que  celle  qui  s'impose  à  un  point  de  vue  uni- 
taire» mais  qui  va  à  rencontre  de  la  stabilité  de  la  famille. 

Ce  procès,  déjà  en  partie  gagné  devant  l'opinion  publique,  se  réglera  au 
siècle  prochain. 

Pour  terminer,  on  peut  se  convaincre,  que  la  question  de  la  division  de 
la  propriété  en  domaines  isolés  ou  en  villages  à  banlieue  morcellée  s'élève 
au-dessus  d'une  curiosité  archéologique.  Elle  atteint,  par  ses  conséquences 
économiques  et  sociales,  aux  plus  graves  problèmes  d'histoire  et  de  législa- 
tion. J'ajoute  que  la  solution  que  j'ai  tenté  de  lui  donner  est  avant  tout 
basée  sur  l'observation  des  faits,  la  connaissance  du  milieu  physique  et  les 
origines  de  la  race. 
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M.  TRIBOOEAU 

Professeur  départemental  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 


DES  SEMAILLES  EN  LIGNES  :  INFLUENCE  DE  UÉCARTEMENT  DES  RAYONS 
SUR  LE  RENDEMENT,  LA  QUALITÉ  DES  GRAINS  ET  LA  RÉSISTANCE  A  LA  VERSE 

[631.82] 


—  Séance  du  18  septembre  — 

Les  semailles  en  lignes  sont  plus  parliculièrement  généralisées  dans  la 
région  du  Nord.  Au  commencement  du  siècle,  cette  méthode  avait  pris 
surtout  une  grande  extension  dans  Tempire  britannique  et  ne  semblait 
pas  devoir  s'étendre  en  France. 

Mathieu  de  Dombasle,  dans  son  calendrier  du  bon  cultivateur,  publié 
en  1821,  disait  en  efTet  que  «  la  semaille  des  céréales  en  lignes  semblait 
perdre  des  partisans  et  que  le  plus  grand  nombre  des  praticiens  lui  préfé- 
rait la  semaille  à  la  volée.  Il  ajoutait  que  la  semaille  des  céréales  en  lignes 
à  Taide  du  semoir  deviendrait  bien  difficilement  une  pratique  générale  de 
l'agriculture,  principalement  parce  qu'elle  exigeait  une  préparation  telle- 
ment parfaite  du  sol  qu'on  ne  pouvait  espérer  l'obtenir  que  dans  certains 
terrains  d'une  nature  particulière  et  dans  les  circonstances  atmosphériques 
les  plus  favorables. 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  le  pessimisme  du  célèbre  agronome  est  forte- 
ment condamné.  La  difficulté  de  trouver  de  bons  semeurs,  les  progrès  de 
la  machinerie  agricole,  la  perfection  des  semoirs  eux-mêmes  ont  large- 
ment contribué  à  l'extension  des  semailles  mécaniques.  Elles  réalisent,  il 
eut  vrai,  un  ensemble  de  conditions  propres  à  assurer  un  progrès  sensible 
dans  la  culture  des  céréales. 

Les  avantages  principaux,  à  part  l'économie  de  semence  dont  je  ne 
ferai  pas  état  en  la  circonstance,  résident  principalement  dans  Theureuse 
répartition  de  la  semence  daus  le  plan  vertical  comme  dans  le  plan 
horizontal. 

La  profondeur  des  semis  n'éveille  pas  assez  l'attention  du  cultivateur. 
II  importe  cependant  que  les  grains  soient  placés  dans  des  conditions  telles, 
que  la  première  feuille  apparaisse  à  la  lumière  avant  que  les  réserves 
de  la  plantule  soient  complètement  épuisées.  Alors  la  feuille  verdit,  la 
chlorophylle  qui  s'élabore,  sous  l'influence  de  la  lumière,  utilise  l'acide  car- 
bonique de  l'air  pendant  que  les  jeunes  racines  cherchent  dans  le  sol  les 
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matières  minérales.  Dès  Torigine  les  plantes  deviendront  donc  aussi  vigou- 
reuses que  possible,  elles  talleront  plus  tard  généreusement,  et  leur  sys- 
tème radicellaire  puissamment  organisé  recueillera  au  maximum  les  élé- 
ments de  nutrition.  Sous  notre  climat,  et  pour  les  terres  généralement 
fortes  du  département,  c'est  la  profondeur  de  4  à  6  centimètres  qui  est  la 
plus  favorables  aux  céréales  d'automne,  et  c'est  le  semoir  qui  permet  de 
la  réaliser  avec  le  plus  de  régularité. 

Dans  le  plan  k^izontal,  les  avantages  que  Ton  retire  de  ladc^ion  des 
semaMles  en  lignes  sont  encore  plus  accentués  :  c'est  là  précisément  que 
je  veux  insister. 

Poussée  à  l'extrême,  cette  méthode  a  du  reste  fait  ses  preuves  de  l'autre 
côté  du  détroit.  N'est-ce  pas  en  combinant  la  sélection  généalogique  du 
blé  Victoria  avec  des  semailles  en  lignes  claires,  puisque  les  grains  étaient 
disposés  un  à  un,  que  fut  créé,  à  partir  de  1857,  le  blé  du  major  Hallelt? 
Sans  aucun  doute  ce  travail  minutieux  ne  peut-ôlre  proposé  en  culture  ; 
s'il  est  excellent  pour  multiplier  rapidement  une  espèce  rare  et  méritante, 
il  est  insuffisant  pour  obtenir  d'une  surface  déterminée  le  maximum  de 
produits. 

Il  nous  faut  donc  rechercher  quelle  est  la  distance  la  plus  favorable  qu'il 
convient  d'adopter  sous  ce  rapport. 

Les  premières  semailles  en  lignes  ont  été  faites  à  de  faibles  écartements  : 
0»",12,  0",t5,  0"',i8.  Ce  dernier  espacement  est  encore  très  adopté,  quoi- 
qu'il paraisse  insuffisant  pour  les  terres  de  la  région  industrielle  du  Pas- 
de-Calais.  Ces  terres,  en  effet,  ont  reçu  depuis  longtemps,  dès  le  com- 
mencement du  xix^,  siècle,  des  fumures  organiquess  ous  forme  de  tourteaux. 
Elles  se  sont  par  conséquent  enrichies  d'azote  et  d'après  les  analyses  de 
M.  Pagnoul,  elles  en  contiennent  en  moyenne  1,33  0/00. 

Les  céréales  sont  donc  appelées,  sous  l'influence  de  cette  réserve  et  des^ 
apports  culturaux,  à  se  développer  vigoureusement;  l'abondance  de  l'aliaien- 
tation  favorise  l'allongement  des  tiges,  les  mérithalles  prennent  un  accrois- 
sement excessif,  les  feuilles  deviennent  longues  et  larges.  Tout  cet  ensemble 
de  circonstances  concourt  à  priver  les  plantes  de  lumière,  comme  corol- 
laire l'absence  de  chlorophylle  empêche  la  fixation  du  carbone.  Les  parois 
des  tiges  sont  alors  peu  épaisses,  mal  lignifiées,  les  longs  entrenoeuds 
restent  blancs  surtout  inférieurement,  et  au  moindre  vent,  à  la  plus  légère 
pluie,  se  manifeste  la  verse  amenant  dans  la  récolte  les  plus  fâcheuises 
conséquences. 

Si  nous  supposons  au  contraire  un  intervalle  plus  considérable,  per- 
mettant largement  la  pénétration  des  radiations  lumineuses,  la  chloro- 
phylle pénètre  les  chaumes  de  l'extrémité  à  la  base,  l'acide  carbonique  est 
utiUsé  au  maximum  pour  l'aibsorption  du  carbone,  qui  incruste  les  cellules,, 
et  communique  aux  tiges  une  résistance  élevée. 
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L'orientation  des  lignes  dont  on  ne  s*est  jusqu'ici  aucunement  préoc- 
cupé, peut  exercer  certainement  une  aelion  assez  grande  sur  la  formation 
de  la  chlorophylle,  et  conséquemment  concourir  encore  à  la  fixation  du 
carbone  et  à  la  rigidité  des  tiges.  Nul  doute  qu'avec  une  orientation  nord- 
sod,  la  lumière  ne  pénètre  d'une  façon  plus  parfaite  et  plus  compRHe, 
qti'avec  une  direction  est-ouest.  Toutes  les  fois  que  la  chose  sera  pos- 
sible, c'est-à-dire,  quand  l'exiguïté  des  parcelles  dans  le  sens  nord-sud 
n'empêchera  pas  cette  orientation,  les  praticiens  ne  devront  pas  hésiter  à 
l'adopter.  11  faut  noter  aussi  que  la  puissance  d'organisation  de  la  plante 
est  en  rapport  avec  la  quantité  de  carbone  fixée.  On  doit  donc  rechercher 
pratiquement,  quelle  est  la  distance  qu'il  convient  d'adopter  dans  les 
semailles,  pour  que  ces  phénomènes  scientifiques  aient  leur  effet  absolu 
sur  chacune  des  tiges  de  blé,  par  exemple,  considérées  à  la  surface  d'un 
champ  donné. 

Autrement  dit,  le  problème  à  résoudre  consiste  à  trouver  la  quantité 
minimum  de  semence  à  répandre  à  l'hectare,  avec  des  écartements  diffé- 
rents permettant  la  lignification  des  tiges,  et  une  abondante  production  de 
matière  organique.  INécessairement,  la  limite  doit  varier  avec  la  fertilité 
des  terres,  l'aptitude  au  tallage  des  variétés  cultivées  et  c'est  bien  entendu, 
l'expérience  qui  doit  prononcer  en  dernier  ressort. 

Il  convient  de  faire  remarquer  que,  la  quantité  de  semence  à  répandre 
décroît  avec  la  distance  existant  entre  les  lignes,  mais  qu'elle  ne  lui  est  pas 
proportionnelle.  Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  d'obtenir  un  nombre  de 
de  tiges  suffisant  pour  que  les  épis,  s'il  s'agit  de  blé,  soieiit  unis,  serrés,  for- 
mant une  table  parfaitement  régulière. 

Tous  ces  points  ont  été  admirablement  observés  par  un  agriculteur  du 
Pas-de-Calais,  M.  Masclef,  de  Loison,  près  de  Lens,  qui  depuis  sept  années 
fait  des  expériences  sur  la  distance  et  la  quantité  de  blé  à  semer  à  l'hec- 
tare. Il  a  constamment  opéré  sur  la  même  variété,  le  Stand  Up,  et  voici 
sommairement  les  résultats  obtenus. 


EXPÉRIENCES    FAITES    IDE    1892    A   1800 


SUR  LA  DISTANCE  ET  LA  QUANTITE  DE  BLE  A  SEMER  A  L  HECTARE 


Année  1892 


Cenli- 
uièiresi.    Lî(r(S. 


Hoclo- 


Semis  à  17  à  180  Tbictare.  Readement  30 

-^     22  à  180  —        -  40 

-^     25  à  180  —        —  41 

—     33  à  180  —        —  41 


Ceiili- 
iiu'li'eii.     Litres. 


Hecto- 
litres. 


Semis  à  17  à  180  rhectare.  ReDiiemeot  35 

—  22  à  170  —   —   38 

—  25  à  150  —   —   38 

—  33  à  130  —   —   34 
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Année  1893 


Cenli- 
motres.    Litres. 


Heclo- 
litres. 


tU?nli- 
mèlres.    Lilres. 


necto- 
litres. 


Semis  à  17  à  180  IVUre.  Ktnàmtni  36 

-  22  à  180      —        —  44 

-  25  à  i80      -        -  45 

-  33  4  180      -        —  46 


Semis  à  17  à  180  ï'hÊtim.  Riademiit  36 

—  22  à  170      —       —  43 

—  25  à  155      —        —  42 

—  33  à  140      —        —  41 


Année  1894 

17  à  180 

30 

17  à  180 

—     Reid.(Tené)MV- 

22  à  180      - 

-        40 

-      22  à  170 

—     ReQd.(fiible)39 

25  à  180 

43 

—     25  à  160 

ReDd.(boD)   43 

33  A  180 

4o 

33  à  150 

45 

Les  expériences,  étant  concluantes,  ont  été  continuées  comme  suit  : 


Année  1895 

17  centimètres  à  180  liires  ThectAre.  Readenent  (bible) 34  bectolitm. 

Poids  i  rhectolitre  77  k 

ikfr 

22 

170 

— 

42      — 

— 

78 

— 

25 

— 

160 

— 

» 

42heeteî.V2. 

80 

33 

150 

Année  1896 

40  hecUl.  1/i. 

80 

17 

— 

180 

■s 

37  hectolitres. 

78 

— 

22 

~— 

170 

—~ 

45      — 

— 

79 

— 

25 

— 

160 

46      — 

— 

80 

33 

■150 

" 

Année  1897 

46  heclol.  i/2. 

81 

17 

.__ 

180 

— - 

40  hectolitres. 

— 

78 

22 

170 

47      — 

79 

25 

— 

160 

— 

45      — 

80 

— 

33 

150 

" 

Année  1898 

46he6U>I.V2. 

81 

17 

.. 

180 

— 

Reodeneit  (versé 

)  22  hectolitres. 

— 

75 

— 

22 

170 

— 

— 

46      - 

— 

80 

— 

25 

160 

— 

47      - 

— 

80 

— 

3:^ 

~ 

150 

~ 

Année  1899 

48 

* 

81 

17 

180 

— 

Rrndemrnt  (versé 

)18      - 

— 

74 

— 

22 

170 

— 

— 

40      — 

79 

25 

— 

160 

42      — 

80 

— 

33 

150 

^^ 

42      — 

~— 

80 

— 

Il  faut  observer  que  les  blés  à  0",n  ont  presque  entièrement  versé,  qu'ils 
ont  fourni  un  rendement  moindre  et  que  le  poids  des  grains  a  augmenté 
avec  Técartement  des  lignes. 
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M.  de  Wazières,  à  Foufflin-Ricametz,  obtient  en  semant  des  avoines  des 
salines  par  la  méthode  Derôme  (deux  lignes  à  0*",20  et  écartées  ensuite  de 
0"*,30  à  0",33)  un  rendement  de  98  hectolitres  à  Theclare  en  terre  de 
qualité  très  ordinaire.  Le  poids  de  Theclolitre  atteint  52  {kilogrammes,  ce 
qui  est  remarquable  pour  ia  varièlé  des  salines. 

On  doit  considérer,  dans  les  expériences  de  M.  Masclef,  que  la  quantité 
de  semence  ne  descend  pas  au-dessous  de  150  litres  par  hectare,  même  dans 
les  semailles  à  O'^ydS. 

Il  y  aurait  certainement  inconvénient  à  pousser  loin  plus  cet  écartement, 
la  diminution  de  rendement  deviendrait  très  sensible.  On  s*en  rend  compte 
en  examinant  attentivement  les  chiffres  fournis  par  les  semis  à  0°,2o,  ils 
accusent  en  effet  une  production  presque  aussi  élevée  que  ceux  à  0"33. 
Cela  m'amène  même  à  conclure,  que  pour  les  terres  régulièrement  ferti- 
lisées, dans  lesquelles  en  cours  d'assolement  on  incorpore  le  fumier  pro- 
duit par  l'exploitation,  et  qui  reçoivent  d'autre  part  des  compléments  d'en- 
grais chimiques,  suivant  la  richesse  initiale  des  sols  et  la  composition 
des  récoltes  à  obtenir,  l'écartement  des  rayons  doit  osciller  entre  0"*,22 
et  0™,28. 

Ces  distances  permettent  du  reste  facilement  le  binage  à  la  houe  méca- 
nique. Ce  binage  devient  le  complément  indispensable  du  semis  à  grands 
intervalles. 

Toutes  ces  pratiques  sont  éminemment  favorables  à  la  grande  produc- 
tion. Elles  concourent  vers  un  but  commun  auquel  doit  tendre  le  cultiva- 
teur :  augmenter  toujours  ses  rendements  et  la  qualité  de  ses  grains. 


M.  XAMBEU 

à  Saintes  (Charente-Inférieure). 


CARTE  VITICOLE   DE  LA  CHARENTE- INFÉRIEURE  [310.663.5] 


Séance  du  49  septembre  — 


A  la  section  d'agronomie  (voir  le  1®^  vol.  des  comptes  rendus  Ju 
congrès  de  Boulogne-sur- Mer),  j'ai  résumé  la  situation  viticole  actuelle  de 
la  Charente-Inférieure  et  les  moyens  d'arriver  à  une  reconstitution  du 
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vignoble.  J'ai  présenté,  à  cet  effet,  la  caries  des  lones  d'égal  calcaire  de  la 
commune  de  Saintes,  la  carte  des  terrains  reconstitués  dans  la  Charetle- 
Inférieure,  la  carie  des  crus  des  eaox-de-vie  à  bouquet  des  Charenles. 
La  carte  ci-dessous  des  terrains  maintenus  et  recousliluês  comprend  : 


— Sooiiooo.. LU 


—  Étendue  totale  des  vignes  françaises  de  plus  de  cinq  ans,  i  1.330  hec- 
tares ; 

—  Étendue  totale  des  terrains  plantés  depuis  cinq  ans,  en  vignes  fran- 
çaises, 2.0ù"*i  hectares  ; 
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—  Étendue  des  terrains  plantés  avec  des  cépages  américains  (prodtic* 
teurs  directs).  1.428  hectares; 

—  Étendue  des  vignobles  greffés  sur  cépages  américains,  17.26S  hec- 
tares. 

Total  d'hectares  de  vignes  :  33 .  300  hectares. 

Dans  l'arrondissement  de  Saintes 11.003 

—  —             La  Rochelle 4.002 

—  —             Rochefort 1.488 

—  —              Saint-Jean-d'Angély.   .    .  4.238 

—  —             Marennes 4.827 

—  —             Jonzac 9.742 

Total 35.300 


f 
I 


Les  porte-greffe  varient  selon  la  nature  du  terrain  et  la  teneur  en  cal- 
caire; les  greffons  sont  en  général  pour  les  vins  blancs  destinés  à  la  chau- 
dière :  Folle-Blanche,  Colombar,  Saint-Emilion. 

L'expérience  a  démontré  quels  sont  ceux  de  ces  greffons  qui  s'adaptent 
le  mieux  à  leur  porte-greffe  ;  ainsi  le  Colombar  s'adapte  mieux  au 
Riparia  que  la  Folle. 

Nature  des  cépages  employés  dans  les  terrains  : 

1®  Contenant  moins  de  13  0/0  de  calcaire; 

Riparia  greffé  avec  folle-blanche  ou  colombar, 

Solonis  dans  les  sols  humides, 

ViâUa. 

2*  Contenant  moins  de  25  0/0  de  calcaire  ; 

Riparia  gloire, 

Rupestris  sélectionnés. 

3®  Contenant  moins  de  35  0/0  de  calcaire  ; 

Rupestris  du  Lot  et  autres  variétés  sélectionnés  ; 

Taylor  >'arbonne, 

Bourrisqou  X  Rupestris, 

Riparia  X  Rupestris. 

4°  Contenant  au-dessus  de  35  0/0  de  calcaire  ; 

Toujours  à  l'élude  ;  essais  souvent  infructueux  ; 

MourvèdreX  Rupestris, 

Chasselas  X  Rupestris, 

Aramon  X  Rupestris, 

Chasselas  X  Merlan dieri, 

Berlandieris  sélectionnés. 

Ces  derniers  cépages  sont  toujours  très  chers  ;  par  suite  la  dépense  est 
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considérable  et  la  reconstitutioD  est  lente  dans  ces  terrains  fortement  cal- 
caires. C  est  surtout  dans  ces  terrains  que  les  vins  donnent  les  meilleurs 
eaux-de-vie  à  bouquet  des  Charentes. 


M.  Charles  DEMIAÏÏTTE 


LA  BETTERAVE  A  SUCRE  DANS  LE  PAS-DE-CALAIS  [633.533  (44.27)] 


—  Sèaixce  du  20  septembre  — 

La  betterave  a  été  importée  d'Italie  en  France  au  xvi*'  siècle"  mais  ce 
n'est  qu'au  cours  du  xvni*  qu'elle  fut  cultivée  comme  plante  fourragère 
puis,  au  début  du  xix®,  comme  plante  industrielle,  après  que  le  blocus 
continental  eut  empêché  l'entrée  en  France  du  sucre  de  canne.  Après  les 
recherches  d'Achard  et  de  Delessert,  Mathieu  de  Dombasle  installa  la 
première  sucrerie.  Son  exemple  fut  suivi  par  M.  Crespel,  et  c'est  à  son 
initiative  que  sont  dues  les  premières  usines  construites  dans  notre  dépar- 
tement. Jusqu'en  1837,  il  n'y  eut  pas,  à  proprement  parler,  de  sucre 
indigène;  nous  ne  cherchions  qu'à  protéger  nos  colonies  contre  leurs 
concurrentes  étrangères  ;  mais  les  premières,  abusant  de  la  situation  avan- 
tageuse qui  leur  était  faite,  obligèrent,  par  leurs  prétentions  exagérées,  la 
métropole  à  se  passer  d'elles. 

En  1843,  cédant  aux  plaintes  réitérées  de  nos  produc'eurs  coloniaux, 
le  gouvernement  eut  l'idée  singulière  de  vouloir  entraver  la  culture  de  la 
betterave,  en  la  contrariant  par  des  taxes  graduées,  sorte  d'échelle  mobile, 
dont  le  résultat  fut  de  faire  rechercher  de  grandes  économies  dans  la 
fabrication,  de  les  réaliser  ensuite,  et  d'assurer  ainsi  le  triomphe  définitif 
de  la  betterave.  Et  cette  suprématie  lui  demeura,  malgré  les  110  millions 
de  primes  qu'ont  absorbés  les  sucres  coloniaux,  de  1851  à  1870. 

Pendant  ce  temps,  les  cultivateurs,  unis  dans  la  nécessité  de  faire  face 
à  la  crise  de  céréales  qui  se  faisait  déjà  sentir,  ont  fait  marcher  de  front. 
dans  le  Nord  de  la  France,  le  progrès  agricole  avec  le  progrès  industriel  ; 
les  fortes  fumures,  les  labours  profonds,  les  soins  d'entretien  que  deman- 
dent les  betteraves,  les  ont  amenés  à  fabriquer  beaucoup  de  fumier,  à 
améliorer  leur  sol  par  les  amendements,  et  enfin  à  remplacer  progres- 
sivement la  jachère  par  les  récoltes  sarclées  et  fourragères. 
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La  production  dépassant  bicntdl  les  besoins  de  la  consommation  fran- 
çaise nous  obligea  à  déverser  sur  les  marchés  élrangers,  le  surplus 
d'une  fabrication  toujours  grandissante.  Mais  rAUemagne  adopta  succes- 
sivement deux  systèmes  qui  développèrent  chez  elle  la  culture  de  la 
betlerave  et  en  assurèrent  le  débouché  au  détriment  des  producteurs 
français.  Ce  fut  le  système  fameux  des  primes  à  la  production,  puis  à 
l'exportation.  Pour  soutenir  une  lutte  que  la  surproduction  rendait 
chaque  jour  plus  pénible,  la  France  adopta,  en  1884,  puis  en  1897,  les 
mêmes  mesures  que  TAUemagne  ;  mais  comme  elle  les  adoptait  plus 
lentemcDt,  ses  efforts  n'aboutirent  jamais  qu'à  de  médiocres  résultats, 
et  ce  sont  actuellement  les  marchés  étrangers  de  consommation  qui 
bénéficient  le  plus  de  la  situation.  Il  en  résulte  pour  le  producteur  fran- 
çais la  nécessité  inéluctable  de  produire  à  bon  marché  de  la  betterave 
riche. 

Nous  allons  donc  examiner  par  quels  moyens  on  peut  arriver  à  ce 
résultat. 

11  parait  superflu  d'entrer  dans  une  description  détaillée  d'une  plante 
aussi  commune  que  la  betterave.  Il  suffit  de  rappeler  qu'elle  est  bisan- 
nuelle, à  racine  pivotante,  qu'elle  fait  partie,  sous  le  nom  de  Beia 
vulgarisj  de  la  famille  des  Chénopodiacées. 

C'est  à  fin  de  la  première  année  qu'on  l'arrache  pour  extraire  de  sa 
racine  le  sucre  qui  s'y  est  accumulé  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

Il  est  aujourd'hui  reconnu  que  ce  sucre  est  élaboré  dans  l'appareil 
foliacé  dont  la  matière  colorante  verte,  la  chlorophylle,  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire,  utilise  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  pour  en 
former,  par  un  processus  encore  incertain,  un  hydrate  de  carbone  cris- 
tallisable,  le  saccharose.  Il  est  donc  logique  d'en  déduire  que  la  quantité 
de  sucre  produite  sera  d'autant  plus  grande  que  la  surface  des  feuilles  sera 
plus  considérable  et  qu'elle  aura  été  plus  vivement  impressionnée  par 
la  lumière  solaire.  La  chose  a  du  reste  été  vérifiée  par  de  nombreuses 
expériences  :  celle  de  Maercke,  Péligot,  et,  plus  près  de  nous,  celle  de 
H.  Pagnoul,  directeur  de  la  station  agronomique  du  Pas-de-Calais. 

Le  sucre  ainsi  produit  est  emmagasiné  dans  la  souche  et  y  persiste  presque 
complètement,  quelques  soient  les  conditions  météorologiques.  Ce  fait  a 
été  établi  par  M.  Aimé  Girard,  et  il  a  été  bien  constaté  que  l'appau- 
vrissement relatif  de  la  racine,  quand  une  période  de  pluie  succède  à 
une  longue  sécheresse,  n'est  qu'apparent  et  que  les  nouvelles  feuilles 
formées  n'en  enlèvent  qu'une  quantité  insignifiante. 

Les  deux  éléments  :  sucre  et  eau,  entrent  dans  la  composition  de  la 
racine  pour  une  proportion  qui  est  toujours  très  voisine  de  94  0/0, 
Seule,  la  proportion  relative  peut  varier  sous  l'influence  des  agents 
extérieurs,  d'où  la  différence  constatée  dans  la  richesse  de  la  betterave, 
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aux  différentes  périodes  de  la  végétation.  Il  y  a  lieu,  dans  le  même 
ordre  d'idées,  de  tenir  compte  de  Tinfluence  très  grande  de  la  variété 
sur  la  richesse  de  la  betterave  ;  le  fait  n'a  jamais  été  contesté.  La  teneur 
en  sucre,  de  même  que  te  poids  de  la  récolte  peuvent  augmenter  jus- 
qu'à la  limite  extrême  de  la  végétation,  comme  le  prouve  la  récolte  de 
1898.  Les  arrachages  hâtifs  doivent  donc  être  évités,  à  moins  que  les 
industriels  ne  compensent,  par  une  augmentation  de  prix,  la  perte  qui 
peut  en  résulter  pour  le  cullivateur. 

La  durée  de  végétation  de  la  betterave  peut  donc  être  divisée  en  trois 
périodes  : 

1^  Jusqu'à  fin  juillet,  production  des  feuilles  ; 

2^  En  août  et  septembre,  production  du  sucre,  d'autant  plus  active 
que  les  jours  sont  encore  longs  et  la  lumière  abondante  ; 

3**  Dès  le  commencement  d'octobre,  sous  l'influence  des  pluies  habi- 
tuelles dans  notre  région,  l'augmentation  de  poids  de  la  racine  est  hors 
de  proportion  avec  le  sucre  formé.  Il  y  a  donc  presque  toujours  dimi- 
nution de  la  richesse. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  choix  de  la  graine  avait  une 
influence  considérable  sur  le  produit  de  la  récolte,  en  qualiîé  comme 
en  quantité.  Nos  agriculteurs  ont  donc  tout  intérêt  à  acquérir  ou  à  pro- 
duire eux-mêmes  les  variétés  qui  répondent  le  mieux  à  leurs  besoins. 
Le  moyen  employé,  par  le  fournisseur  de  graine  aussi  bien  que  par  le 
cultivateur  isolé,  consiste  dans  une  sélection  très  sévère  et  dans  l'adoption 
de  sujets  qui,  par  leur  poids,  leur  forme  et  leur  teneur  en  sucre,  se  rap- 
prochent le  plus  du  but  à  atteindre.  Ainsi  accumulée  pendant  de  nom^ 
breuses  générations,  l'hérédité  a  permis  de  fixer  des  races  bien  définies, 
capables  d'offrir  aux  planteurs  une  quasi  certitude  sur  le  produit  de  la 
récolte. 

Nous  avons  été  tributaires  de  l'Allemagne  pendant  très  longtemps, 
mais  aujourd'hui,  fatigués  de  laisser  à  nos  voisins  des  bénéfices  que 
notre  indifférence  leur  procurait,  nous  sommes  entrés  dans  la  même 
Toie  qu'eux  et,  par  des  moyens  analogues,  pwduisons  de  la  graine  aussi 
bonne  que  la  leur  et  qui  apporte  de  plus,  avec  elle,  l'appoint  d'une 
acclimatation  toute  faite. 

On  recherche,  au  moment  de  l'arrachage,  la  racine  de  forme  régulière, 
entrant  complètement  dans  le  sol.  Ces  racines  sont  conservées  en  silos 
pendant  l'hiver  et,  le  printemps  venu,  on  replante  celles  d'entre  elles  qui 
ont  accusé,  à  l'analyse,  une  richesse  suffisante,  qui  est  regardée  comme 
telle  quand  elle  atteint  15  0/0  de  sucre. 

Différentes  méthodes  permettent  d'obtenir  de  ces  betteraves  une 
quantité  de  graine  plus  grande  que  si  elles  avaient  été  simplement 
replantées.  Nous  allons  les  passer  rapidement  en  revue,  et  nous  y  alta- 


C.  DEMIAUTTE.  —  LA  BETTERAVE  A   SOCRE   DANS   LE  PAS-DE-CALAIS      8H 

chons  d'autant  plus  d'importance  tiu'elles  réduisent  le  nombre  de  pieds  à 
choisir  et,  par  suite,  permettent  d'être  plus  difficile  sur  leur  choix. 

Greffage  et  bouturage.  —  Vers  le  mois  de  février,  les  betteraves  mères 
sont  mises  en  terre  dans  une  serre  légèrement  chauffée.  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  les  collets  poussent  des  œilletons  que  Ton  détache  aussitôt 
qu'ils  ont  atteint  un  ou  deux  centimètres  de  longueur,  et  qu'on  greffe  sur 
une  betterave  quelconque.  Il  va  sans  dire  qu'il  ne  faut  pas  négliger  de 
supprimer  les  pousses  qui  pourraient  provenir  de  cette  betterave  et  autres 
'  que  celles  qu'on  y  a  greffées. 

Dans  le  bouturage,  l'œilleton  est  détaché  avec  le  moins  de  chair  possible 
et  porté  en  terre  humide,  où  il  forme  des  racines. 

Greffes  et  boutures  sont  placées  en  serre,  pour  la  reprise,  puis  en  pleine 
terre. 

On  arrive  ainsi  à  prendre  sur  une  seule  betterave  mère,  jusqu'à  trente 
greffes  ou  boutures,  et  par  suite,  une  multiplication  considérable. 

La  méthode  du  fractionnement  est  beaucoup  plus  simple,  moins  dispen- 
dieuse, mais  donne  des  résultats  moins  complets.  Elle  consiste  à  diviser  la 
betterave  en  deux,  quatre  ou' six  trancher  formées  par  des  plans  verticaux, 
passant  par  l'axe  de  la  racine  et  comprenant  chacune  une  partie  de  son 
collet.  Ces  tranches  sont  plantées  séparément  et  chacune  d'elles  produisant 
une  certaine  quantité  de  graines,  le  total  obtenu  est  de  beaucoup  supé- 
rieur à  ce  qu'aurait  donné  la  betterave  plantée  entière. 

Ces  méthodes  de  production  de  graines  ont  été  mises  en  pratique  depuis 
peu  de  temps  par  quelques  grands  industriels  ou  marchands  de  graines. 
Elles  sont  certainement  d'un  emploi  difficile  et  obligent  à  des  soins  méti- 
culeux, mais  elles  aident  à  l'obtention  d'une  très  bonne  graine,  et  c'est  un 
point  tellement  important  dans  la  culture  de  la  betterave  qu'on  ne  saurait 
trop  souhaiter  de  voir  l'exemple  des  grands  suivi  par  les  agriculteurs  moins 
importants. 

Montée  en  graine.  —  Dans  tous  les  champs  de  betteraves  se  trouve  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  plantes  montées  à  graine  dès  la  première 
année,  on  doit  considérer  que  leur  proportion,  par  rapport  aux  autres 
racines,  est  forte  quand  elle  atteint  5  0/0,  et  cependant,  il  s'est  présenté 
des  cas  où  elte  atteignait  20  et  même  30  0/0.  Bien  que  les  expériences  de 
M.  Pagnoul  aient  montré  que  ces  betteraves  étaient  aussi  riches  que  les 
autres,  elles  sont  tellement  ligneuses  qu'elles  sont  d'un  travail  difficile  et 
qu'on  doit  s'efforcer  de  les  éviter. 
Cette  montée  en  graine  paraît  devoir  être  attribuée  à  trois  causes  : 
!•  Le  semis  hâtif;  mais  ces  semis  offrent  des  avantages  tellement  consi- 
dérables, au  point  de  vue  du  produit  de  la  récolte,  qu'il  semble  qu'on 
doive  passer  outre,  en  pratique,  à  cet  inconvénient. 
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2^  Les  soins  apportés  au  choix  des  betteraves  mères,  et  particulièrement 
à  la  forme  du  collet.  C'est  sur  ce  point  seul  que  la  volonté  du  cultivateur 
doit  agir,  par  un  choix  judicieux  des  variétés  employées. 

3^  Les  conditions  météorologiques  ;  les  alternatives  de  temps  chaud  et 
froid,  pendant  lesquelles  la  végétation  est  tantôt  active,  tantôt  lente.  A 
cette  troisième  cause,  aucun  remède  ne  peut,  bien  entendu,  être  apporté. 

Culture,  —  Il  est  bien  difficiic,  sinon  impossible,  de  donner  en  culture 
des  règles  à  peu  près  fixes.  La  nature  du  sol,  sa  composition  physique  et 
chimique  <Hant  essentiellement  variables,  on  ne  peut  donc  parler  qu'en 
général.  Les  bonnes  terres  franches  sont  toutes  aptes  à  cette  culture,  et  le 
sol  de  notre  département  remplit  les  conditions  voulues  presque  partout; 
l'exception  doit  porter  principalement  sur  les  terrains  des  collines  du 
Boulonnais. 

Pour  que  la  racine  soit  pivotante  et  fusiforme,  il  est  d'une  grande  utilité 
de  pratiquer  des  labours  profonds,  il  faut  avant  tout  rendre  le  sol  meuble, 
homogène  et  bien  lassé.  Les  terrains  argileux  à  sous-sol  perméable  sont 
ceux  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions. 

D'autre  part,  les  terres  noires  et  riches  en  humus  sont  toujours  les  meil- 
leures, parce  que,  s'échaufTant  plus  vite  au  printemps,  elles  permettent  de 
hâter  l'époque  des  semailles  ;  ce  qui,  aux  yeux  de  tous  les  praticiens,  est 
une  bonne  condition  de  réussite. 

Climat.  —  La  question  du  climat  est  essentielle  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe.  La  betterave,  en  effet,  exige  au  début  de  sa  végétation  des 
pluies  fréquentes  et  modérées  et  de  la  chaleur  qui,  favorisant  un  dévelop- 
pement rapide,  permettent  à  la  jeune  plante  de  résister  d'une  façon  plus 
efficace  à  l'attaque  des  noaibreux  insectes.  Cette  première  période  passée, 
c'est  un  temps  clair  et  chaud  qui  devient  le  plus  avantageux. 

Préparation  du  sol,  —  Les  labours  profonds  de  25  à  35  centimètres, 
faits  avant  l'hiver,  sont  des  plus  utiles,  parce  qu'ils  donnent  au  terrain  les 
qualités  de  pénétrabililé  aux  racines  et  de  fermeté  qui  sont  presque  indis- 
pensables. Les  façons  superficielles  à  donner  au  printemps  ne  peuvent  être 
trop  nombreuses,  ni  trop  profondes  quand  la  terre  est  suffisamment  sèche 
et  a  été  bien  tassée  pour  les  semailles. 

Engrais,  —  11  est  impossible  de  donner  au  sujet  des  engrais  autre  chose 
que  des  généralités  ;  seuls  les  champs  d'expériences  peuvent  fournir  des 
indications  plus  précises.  M.  Pagnoul,  dans  notre  département,  fut  un  des 
premiers  à  préconiser  cette  méthode  d'analyse  du  sol. 

D'après  M.  Muntz,  une  récolte  de  betteraves  à  sucre  composée  de 
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30.000  kilogrammes  de  racines  et  de  12.000  kilogrammes  de  feuilles 
exigerait  : 

84  kilojçr.  d'azote, 

4o     —     d'acide  phosphorique, 
168     —     de  potasse, 

58     —     de  chaux, 

60     —     de  magnésie. 


»o' 


Ces  divers  éléments,  quoique  existant  dans  le  sol,  ne  se  présentent  pas 
aux  racines  de  la  plante  dans  les  proportions  exigées  par  elles  aux  diverses 
époques  de  sa  végétation.  Le  fumier  de  ferme,  par  sa  décomposition  variable 
et  soumise  à  l'effet  des  agents  atmosphériques,  ne  parait  devoir  être 
employé  qui  si  on  le  complète  par  l'apport  d  engrais  chimiques  d'une  assi- 
milation plus  certaine.  Il  est  admis  que  le  fumier,  répandu  sur  le  sol  à 
l'automne,  doit  être  enfoui  par  un  labour  profond.  Son  emploi  au  prin- 
temps ne  se  justifie  que  dans  les  terres  froides  et  argileuses. 

Quant  aux  engrais  destinés  à  remplacer  avantageusement  le  fumier,  il 
est  bon  de  les  choisir  à  décomposition  rapide.  En  effet,  il  est  urgent  de  sub- 
venir en  peu  de  temps  aux  besoins  d'une  végétation  rapide  qui  n'aurait 
que  faire  d'un  engrais  lent,  prêt  à  agir  seulement  à  la  maturité  de  la 
plante. 

Assolement.  —  La  betterave  est  placée  en  tête  d'assolement,  générale- 
ment sur  fumier,  puis  viennent  les  céréales.  La  méthode  allemande, 
contrairement  à  la  nôtre,  applique  le  fumier  à  la  céréale  qui  précède  la 
betterave. 

Semailles,  —  Elles  se  font  toujours  en  lignes.  Il  est  bien  rare  qu'on  ait 
à  se  repentir  de  les  avoir  faites  aussitôt  que  réchauffement  du  sol  le  per- 
met. On  a  beaucoup  préconisé  ces  derniers  temps  les  semailles  en  paquets, 
mais,  sauf  en  ce  qu'elles  facilitent  le  démariage,  le  résultat  n  est  pas 
encore  de  ceux  qui  s'imposent. 

Les  binages  doivent  être  commencés  aussitôt  qu'on  aperçoit  les  lignes  et 
répétés  fréquemment.  Les  champs  ne  seront  binés  ni  trop  tôt,  ni  trop  sou- 
vent quand  le  terrain  n'est  pas  trop  humide. 

Le  déraariage  doit  également  être  effectué  très  tôt,  l'expérience  l'a  prouvé. 
Quant  au  nombre  des  pieds  à  laisser  par  mètre  carré,  il  semble  que  le 
chiffre  de  8  ou  9  doive  être  considéré  comme  le  plus  pratique. 

Récolle.  — Le  jaunissement  des  feuilles  indique  la  maturité,  mais  les 
nécessités  de  Findustrie  et  de  la  main-d'œuvre  ne  permettent  pas  toujours 
au  cultivateur  d'attendre  ce  moment  pour  commencer  leur  arrachage. 

Il  est  à  désirer  que  les  efforts  des  producteurs  de  graine,  couronnés  de 
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succès  quand  il  s*est  agi  d'augmenter  la  richesse  en  sucre,  se  tourueui 
aujourd'hui  dans  une  autre  direction  :  la  production  de  la  betterave  hâtive. 

L'arrachage  se  fait  encore  à  la  main,  les  machines  n'ayant  guère  atteint 
la  perfection  nécessaire  pour  surmonter  les  difllcultés  dues  aux  variations 
atmosphériques  si  fréquentes  à  1  époque  du  travail.  Cependant  rÂlIetnagne 
paraît  prête  à  tous  les  encouragements  dans  ce  sens  peut-être  l'Exposition 
de  1900  offrira-t-elle  aux  planteurs  français  Tinstrument  dont  ils  n'aient 
qu'à  se  louer. 

Nous  n'avons  fait  qu'effleurer,  dans  cette  étude  rapide,  les  principales 
questions  concernant  la  betterave  sucrière.  La  culture  de  cette  plante,  se 
trouvant  localisée  dans  quelques  départements  du  nord  de  la  France, 
y  revêt  nécessairement  un  caractère  d'uniformité  commandée  par  uo 
même  climat  comme  par  un  sol  analogue.  Il  était  par  conséqu^it  impoe* 
sible  de  sortir  des  généralités  pour  faire  de  notre  département  du  Pas-de- 
Calais  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

L'industrie  [sucrière  française,  malgré  les  sombres  prédictions  dont  on 
se  plaît  à  l'entourer  ces  derniers  temps,  forte  de  l'appui  des  hommes  de 
science  qui  s'y  sont  consacrés,  forte  de  Ténergi^  des  populations  qui  en 
vivent  et  confiante  dans  la  sagesse  du  législateur  est  décidée  à  se  défendre 
dans  la  grande  lutte  économique  plus  âpre  de  jour  en  jour. 


M.  le  Colonel  MOIirTEIL 

à  Paris. 


UE$    DALHOLS    ET    LA    MER    SAHARIENNE  [551.581 


—  Séam^  du  1S  décembre  — 

Les  daihols  sont  des  phénomènes  naturels  qui  n'ont  pas  été  étudiés 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  deux  principaux  qu'il  m'a  été  donné  de  voir  et  d'étudier,  un  peu  su- 
perficiellement au  cours  de  mon  voyage  de  la  côte  occidentale  au  Tchad, 
sont  compris  entre  le  Niger  et  le  Goulhi  iN'Sokkolo  (rivière  de  Sokkoto) 
dans  la  partie  de  ma  route  entre  Say  et  Sokkoto,  ce  sont  :  le  dalhol  Bosso 
et  le  dalhol  Maouri  —  Le  dalhol  Bosso  est  dans  les  possessions  qui  dous 
sont  reconnues  par  la  délimitation  de  juin  1898,  le  dalhol  Maouri  sert  eo 
partie  de  frontière  orientale  à  nos  possessions.  C'est  une  étude  rapide  que 
je  vais  en  présenter,  mais  qui  pourra  être  complétée. 
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Les  caractéristiques  des  dalhols  sont  les  suivantes. 

A  l'apparence  ils  semblent  être  de»  lits  desséchés  de  rivière. 

Or  Tétude  du  sol  démontre  très  rapidemait  que  jamais  une  rivière  n  a 
pu  couler  dans  leur  lit  pour  les  raisons  suivantes  : 

1®  Ces  lits  de  rivière  ne  sont  pas  des  vallées  —  on  constate  en  effet  que 
leur  direction  est  oblique,  perpendiculaire  même  parfois  aux  lignes  de  plus 
grande  pente  du  terrain. 

2^  Ces  lits  de  rivière  vont  en  diminuant  de  largeur  depuis  leur  point  de 
départ  Tlmmanny  jusqu'à  leur  point  d'aboutissement;  le  Niger  à  Boumba 
pour  le  dalhol  Bosso,  à  Doli  pour  le  dalbol  Maoun. 

3**  L'apparence  de  leur  lit  présente  des  dénivellations,  mais  non  une  pente 
constante  et  uniforme;  leur  apparence  donne  Tidée  d'un  immense  coup 
de  rabot  qui  aurait  entamé  la  surface  du  sol. 

4®  Enfin  les  indigènes  n'ont  jamais  eu  la  notion  que  quelle  que  fût  l'abon- 
dance des- pluies  il  y  ait  eu  écoulement  d'eau  dans  les  dalliols  mais  bien 
seulement  des  mares  plus  ou  moins  importantes. 

D'autres  données  permettent  d'établir  que  les  dalbols  sont  des  accidents 
géologiques. 

Leur  plafond,  à  peine  à  certains  endroits  de  1  mètre  en  contrebas  avec  le  sol 
naturel,  présente,  au  point  de  vue  du  terrain,  des  anomalies  très  frappantes. 
Alors  que  les  terrains  environnants  sont  des  argiles  argilo- ferrugineuses, 
—  les  terres  du  dalhol  contiennent  des  sels  de  potasse  et  de  soude  exploités 
depuis  de  longues  années  par  les  indigènes. 

La  faune  est  absolument  différente  et  très  reconnaissable,  les  cultures  de' 
mil,  d'arachides,  ne  peuvent  s'y  faire.  Enfi^  l'hyphème  (palmier  à  deux 
têtes),  quia  son  habitat  normal  aux  abords  du  2¥  parallèle  dans  la  vallée 
du  Nil  particulièrement,  s'y  trouve  à  profusioa. 

De  ces  considérations  nous  avons  déduit  que  peut-être  les  dalhos  étaient 
les  prolongements  d'anciens  sinus  de  la  mer  saharienne  que  celle-ci  a 
créés  à  la  surface  du  sol  lors  de  son  évacuation  vers  l'océan  ou  la 
Méditerrannée. 

Cette  idée  nous  a  amené  à  concevoir  que  le  fond  primitif  de  la  mer 
saharienne  serait  aujourd'hui  représenté  par  deux  versants  qui  s  appuient 
à  la  crête  qui  part  du  Maroc  au  nord-ouest  pour  atteindre  au  sud-est  les 
hauts  massifs  où  le  Nil  prend  ses  sources. 

Cette  crête  est  représentée  par  les  massifs  de  l'Atlas,  les  monts  au  nord 
de  Bhat,  les  monts  Qunnuo,  les  monts  du  Tibesti,  les  monts  de  Borkou, 
la  ligne  de  partage  d'eau  entre  Chari-Oubanghi  et  Nil. 

Dans  le  Tibesti,  Nachtigal  a  signalé  des  cratères  qui  indiquent  bien  l'ori- 
giiie  volcanique  de  cette  partie  de  la  chaîne. 

Au  cours  d'un  âge  géologique  dont  la  détermination  reste  à  faire,  une 
arête  s'étendant  des  sources  du  Nil  au  Maroc  s'est  brusquement  élevée  qui 
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a  relevé  les  fonds  de  la  mer  saharienne,  déterminant  deux  versants:  l'un  vers 
le  nord-est  (désert  de  Lybie),  l'autre  vers  le  sud  et  le  sud-ouest  et  le 
long  de  ces  versants  la  mer  saharienne  s'est  évacuée  vers  la  Méditerrannée 
et  l'océan.  Entre  les  bords  de  la  mer  saharienne  et  les  grandes  artères  flu- 
viales existantes  alors  sur  le  continent  africain  les  dalbols  ont  été  les  voies 
temporaires  que  les  eaux  se  sont  créées  à  la  surface  du  sol  pour  arriver  à 
la  Méditerrannée  et  à  locéan. 

Partout  où  l'hyphôme  existe  il  j  a  terrain  de  dalhol,  c'est-à-dire  des 
terres  salif^res;  nous  les  retrouvons  sur  les  bords  du  Komadougan  Yobé, 
atnuent  du  Tchad  sur  les  bords  du  Niger,  sur  les  bords  du  Sénégal. 

En  résumé  la  mer  saharienne  ne  s'est  pas  desséchée  sur  place,  sauf  en 
certains  points  du  fond  primitifs  de  cette  mer  marquée  aujourd'hui  par 
les  grands  dépôts  salins  du  Tichit,  du  Oualata,  etc.;  la  mer  saharienne  s'est 
évacuée  au  contraire  lorsque  son  équilibre  a  été  bouleversé  par  une  convul- 
sion géologique  qui  a  fait  surgir  Taréte  montagneuse  qui  traverse  le  Sahara 
des  sources  du  Nil  au  Maroc. 

Nous  avons  la  démonstration  évidente  qu'il  s'est  bien  formé  un  versant 
sud  dans  ce  fait  que  j'ai  relevé  au  cours  de  mon  voyage  que  le  terrain 
monte  de  manière  ininterrompue  de  M'Guégui,  pointe  septentrionale 
du  Tchad,  où  j'ai  relevé  la  cote  370^  aux  monts  Tunnuo,  où  j'ai  relevé  la 
cote  800. 

Donc  vouloir  reconstituer  la  mer  saharienne  était  une  utopie  irréalisable. 

Cette  étude  étendue  au  bassin  du  Sénégal,  démontre  qu'autrefois  l'em- 
'  bouchure  du  fleuve  se  trouvait  à  hauteur  de  Richaud  Toll,  les  lacs  de  Guiers 
et  Cayard  étaient  de  lacs  côtiers,  sortes  de  réservoirs  situés  de  chaque  côté 
de  l'embouchure. 

Les  terres  sablonneuses  de  la  côte  entre  le  cap  Blanc,  et  le  cap  Vert  ont 
été  constituées  par  les  sables  entraînés  par  les  eaux  de  la  mer  saharienne,  qui 
sont  venues  se  heurter  à  ceux  de  l'océan. 


M.  &£ISOir-FO]!rGELET 

à  Creil. 


UINDUSTRIE  HOUILLÈRE  AU  POINT  DE  VUE  INTERNATIONAL  [338.2] 


—  Séance  du  48  septembre  — 


Nul  n'ignore  l'augmentation  considérable  du  prix  de  presque.toutes  les 
sortes  de  charbon  :  la  consommation,  qui,  depuis  quelques  années,  n'a  fait 
que  s'accroître,  dépasse,  pour  ainsi  dire,  la  production.  La  cause  en  est 
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dans  le  grand  nombre  d'industries  nouvelles  créées  dans  des  buts  diffé- 
rents, mais  surtout  à  cause  des  applications  de  rélectricitéetderExposition 
Universelle,  sans  oublier  l'extension  constante  des  chemins  de  fer. 

II  n'est  pas  exagéré  de  dire  que,  depuis  deux  ans,  les  prix  de  certaines 
catégories  ont  été  doublés,  en  ce  qui  concerne  les  charbons  industriels  : 
ime  répercussion  s*est  produite  sur  les  charbons  de  foyers  domestiques, 
malgré  la  grande  clémence  des  derniers  hivers,  ces  charbons  étant,  à 
cause  de  la  pénurie  des  charbons  gras,  de  plus  en  plus  utilisés  par  Tin- 
dustrie,  et  il  est  à  craindre  que,  si  nous  avons,  pour  la  proche  saison  à 
subir  des  froids  rigoureux,  nous  ne  trouvions  majorés  de  plus  de  25  0/0 
les  prix  normaux  actuels. 

Je  ne  veux  pas  m'étendre  davantage  sur  les  causes  de  la  perturbation  de 
l'industrie  houillère  :  tout  fait  supposer  que,  dans  un  bref  délai,  l'équilibre 
entre  les  besoins  de  la  consommation  et  la  production  se  rétablira,  sinon 
complètement,  du  moins  suffisamment,  pour^que  les  industriels  retrouvent 
des  cours  moins  dangereux. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  chiffres  de  la  production,  lesquels  sont 
faciles  à  trouver  dans  les  statistiques^  je.  vais  seulement  indiquer  la  pro- 
duction houillère  dans  le  monde,  en  1898,  des  cinq  principales  contrées 
productrices  : 

1«  Royaume-Uni 202.130.000  tonnes 

2«  Etats-Unis 178.759.000     — ■ 

3«  Allemagne 91.055.000     — 

4«  France 30.337.000     — 

5«  Belgique 21.492.000     — 

Os  chiffres  sont  plus  élevés  que  ceux  de  1897  ;  ils  seront  supérieurs  celte 
année  :  ils  sont  plutôt  rassurants  pour  l'avenir,  puisqu'ils  ne  font  que 
monter,  et  que  le  cube  reconnu  des  charbonnages  nous  donne  la  certitude 
que,  môme  en  augmentant,  ils  se  maintiendront  au  moins  pendant  tout  le 
XX*  siècle. 

Ceci  dit,  je  me  propose  seulement  aujourd'hui  de  donner  un  court  aperçu 
sur  les  transactions  internationales  charbonnières. 

ALLEMAGNE 

Bassin  de  la  Sarre,  —  Ce  bassin  est  un  des  plus  riches  de  l'Allemagne  :  il 
alimente  toute  la  partie  de  TAliemagne  du  Sud,  de  l'Est  de  la  France  et  de 
la  Suisse  ;  il  ne  produit  que  des  charbons  gras  et  des  charbons  à  gaz  ;  il 
reçoit  de  la  Belgique  des  anthracites  et  des  charbons  sans .  fumée.  Ses 
mines  sont  exploitées  par  le  gouvernement,  et  leur  directeur  général  a 
rang  de  ministre. 

52* 
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Basiin  d' Aix4a'ChapeUe.  —  Dans  ce  bassin  se  trouvent  des  anthradtes 
qui  ne  sont  expédiés  qu'en  Allemagne  ;  il  produit  aussi  des  charbons  gras 
servant  à  la  fabrication  du  coke.  Une  partie  ée  ce  coke  est  exportée  sur  la 
Belgique  et  «ne  autre  sur  Paris. 

Us  s* y  trouve  aussi  des  gisemeiits  de  charbon,  genre  Charleroi-Bascoop» 
qui  sont  expédiés,  partie  sur  les  Ârdennes,  partie  sur  la  r^ion  de  Yer^- 
viers. 

Bassin  de  la  Bavière.  —  Ce  bassin  possède  de  petits  charbonnages,  dont 
toute  la  production  reste  dans  le  pays  ;  l'extraction  ne  donnant  que  des 
charbons  gras,  la  Bavière  reçoit  des  charbon^  sans  fumée  de  la  Ruhr,  et 
des  anthracites  de  la  Belgique. 

Basmn  de  la  Westphalie.  ^  Ce  bassin  produit  les  chaiiK>ns  les  plus  purs 
et  les  plus  riches  de  l'Allemagne  ;  ils  peuvent  être  assimilés  pour  la  qua- 
lité aux  meilleurs  charbons  Atrglais.  L'extra<:tion  en  est  très  facile  :  beau-* 
coup  de  veines  existent  à  3  mètres  de  profondeur,  et  à  âO  mètres  on  trou?e 
du  charbon  très  pur. 

La  Westphalie  expédie  dans  toute  l'AUenifagne  ;  elle  possède  toutes  les 
qualités  et  peut  rivaliser  avec  tous  les  charbonnages  «fuels  qu'ils  soient  ; 
en  temps  normal,  elle  n'importe  aucune  sorte,  mais  exporte,  au  contraire, 
de  grandes  quantités  sur  Paris,  l'est  de  la  France,  et  surtout  l'Italie,  par 
Ruhrort  (port  du  Rhin).  Le  syndicat  de  Bochum  a  exporté  de  grosses 
quantités  par  steamers  (de  1.000  à  1.300  tonnes),  de  coke  et  de  char- 
bon. Le  syndical  westphalien,  disposant  de  quantités  énormes,  a  mis  tout 
en  œuvre  pour  pratiquer  l'exportation,  à  l'exemple  de  l'Angleterre, 

BELGIQUE 

Bassin  de  Charkroi.  —  C'est  le  plus  important  pour  les  charbons  demi- 
gras:  il  livre  ses  produits  en  France,  en  Italie,  et  dans  une  partie  de  l'Alle- 
magne, surtout  en  Alsace-Lorraine. 

Bassin  de  Liège.  —  Ce  bassin  est  très  riche,  mais  l'extraction  y  est  fort 
pénible  :  le  charbon  ne  se  trouve  qu'à  de  grandes  profondeurs  ;  il  pos- 
sède toutes  les  qualités,  exporte  en  France,  et,  en  temps  normal,  ne  reçoit 
rien  du  dehors.  Il  est  en  pleine  prospérité,  grâce  au  syndicat  liégeois  de 
nouvelle  formation. 

Bassin  de  Mons.  —  Ce  bassin,  qui  est  très  riche,  produit  du  charbon 
ilenu,  c'est-à-dire  à  longue  flamme,  dont  une  grande  partie  est  réservée 
pour  la  fabrication  du  coke  :  ce  coke,  très  estimé  et  très  recherché,  est 
expédié  en  grande  partie  en  France,  malgré  son  prix  élevé. 

En  plus  de  la  surélévation  des  prix  amenée  par  les  demandes  de  la  con- 
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sommation,  les  Compagnies  belges  ont  décidé,  il  y  a  quelques  mois,  la 
suppression  de  l'escompte  pour  tous  les  marchés  en  renouvellement.  Pres- 
que toutes  les  Compagnies  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  les  ont  imitééà,  et 
les  charbons  se  facturent  maintenant  à  trente  jours  de  fin  de  mois,  délai 
maximum,  net,  sans  escompte.  Pour  chaque  mois  accordé  en  plus  de  ces 
conditions,  le  prix  est  majoré  de  1/2  0/0. 

ANGLETERRE 

Bassin  de  Cardiff.  —  (Pays  de  Galles.)  Le  charbon  de  Cardiff  est  d'excel- 
lebte  qualité  et  sans  fumée  :  non  seulement  il  suffit  à  la  consommation  de 
l'Angleterre,  mais  encore  il  est  exporté  dans  le  monde  entier.  Ce  bassin  n'a 
nullement  besoin  de  l'étranger.  Le  charbon  de  Cardiff  alimente  la  marine; 
où  l'appelle  le  charbon  de  soute  ;  de  là  son  écoulement  sur  tout  le  globe. 

Bassin  de  NewcasUe,  (Ecosse.)  —  Ce  bassin  ne  produit  que  des  char- 
bons gras  et  des  charbons  à  gaz  :  comme  le  bassin  de  Cardiff,  il  est  placé 
dans  d'excellentes  conditions. 

M.  Forster  Brown,  membre  de  l'Association  britannique  pour  l'Avance- 
ment des  sciences,  a  étudié,  dans  le  dernier  congrès,  les  a  Problèmes  mé- 
caniques et  économiques  de  la  question  de  la  Houille  ». 

Cherchant  à  décompter  les  ressources  de  l'Angleterre  en  charbon  de 
terre,  M.  Forster  Bft>wn  estime  qu'il  existe  près  de  66.683.000.000  de 
tonnes  de  houille,  tant  dans  la  région  du  meilleur  charbon,  à  dès  profon- 
deurs de  600  à  1.200  mètres,  que  dans  les  couches  plus  minces  jusqu'à 
1.200  mètres.  Vers  19JJ0,  les  11/15  de  ces  ressources  seront  épuisées,  et 
le  rendement  annuel  ne  se  maintiendra  plus  qu'à  la  condition  d'aller 
chercher  du  charbon  moins  bon  à  des  profondeurs  plus  grandes.  Pourtant, 
moyennani  une  augmentation  du  prix  de  revient,  on  pourra  vivre  encore 
deux  cent  cinquante  ans,  en  admettant  une  consommation  annuelle  de 
250  millions  de  tonnes. 

<)uant  au  prix  d'extraction  il  augmente,  dès  maintenant,  surtout  à 
cause  du  renchérissement  de  la  main-d'œuvre  et  de  l'accroissement  des 
impôts. 

Colonies  Britanniques.  —  De  leur  côté  les  colonies  britanniques  com- 
mencent à  prendre  une  sérieuse  importance  comme  producteurs  de 
houille  ;  jugez -en  : 

La  Nouvelle-Galles  du  Sud  a  une  production  de  .  4 .  385 .  000  tonnes 

LeQueensland 358.000     -- 

Victoria 236.000     — 

Auslrahe  (production  totale) 3.862.000     — 
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Canada 3.876.000  tonnes 

Natal 244.000     - 

Cap 227.000     — 

Nous  espéroDs  que  M.  le  Ministre  des  Colonies  voudra  bien  s'inspirer  de 
ces  chiffres,  et  qu'il  ne  tardera  pas  à  produire  une  statistique  de  ce 
genre  pour  la  France.  Nos  colonies  possèdent,  elles  aussi,  du  charbon, 
mais  on  n'a  pas  l'air  de  s'en  apercevoir  ;  le  gouvernement,  jusqu'à  présent, 
ne  s'en  soucie  guère,  et  les  capitalistes  préfèrent  engloutir  leur  argent  dans 
des  entreprises  aussi  fantasques  qu'étrangères. 

Je  rappellerai,  comme  mémoire,  des  gisements  d'une  richesse  extraor- 
dinaire au  Tonkin  ;  ces  charbons  seraient  utilisables  comme  charbon  de 
soute.  L'extraction  en  serait  d'une  grande  facilité  et  pourrait  se  faire  àciel 
ouvert;  la  main-d'œuvre  serait  absolument  insignifiante;  le  chemin  de  fer 
serait  à  proximité,  et  la  côte  n'est  qu'à  quelques  kilomètres.  Il  est  bon  de 
constater  que,  dans  ces  stations,  les  Anglais  vendentlahouillede40à5'0  francs 
la  tonne.  Nous  sommes  tributaires  de  cet  élément  de  la  défense  nationale. 

Pourtant,  il  y  a  lieu  d'espérer  que,  d'ici  quelques  années,  ces  richesses 
seront  mises  à  profit  :  une  Société  d'étude  est  en  ce  moment  sur  place  ;  elle 
a  pour  président  M.  Grévy,  ancien  conseiller  d'État. 

FRANCE 

Bassins  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  —  Ces  bassins  produisent  toutes 
les  qualités  sans  exception  :  ils  n'expédient  guère  qu'en  Dauemarck  et  en 
Russie  (à  titre  d'amitié)  et  dans  de  faibles  proportions.  La  plus  grande 
partie  de  ces  charbons  est  expédiée  dans  l'Est  et  sur  Paris.  En  temps  nor- 
mal,  ils  ne  reçoivent  rien  du  dehors. 

Bassin  du  Midi.  —  Les  charbonnages  de  ce  bassin  sont  assez  importants: 
ils  approvisionnent  le  Sud-Est  et  le  Sud-Ouest  ;  on  y  trouve  des  charbons 
maigres,  des  demi-gras,  et  particulièrement  des  gras.  Les  mines  de  Car- 
maux  sont  riches  en  charbons  gras  qui  ne  servent  que  pour  la  contrée  et 
le  nord  de  l'Espagne. 

Le  bassin  du  Gard  est  venu,  non  sans  succès,  concurrencer  l'Allemagne 
en  Suisse,  avec  ses  anthracites  de  la  Grand'Combe,  Portes,  etc.  La  Com- 
pagnie P.  L.  H.,  ayant  établi  des  prix  spéciaux  très  réduits  pour  Marseille, 
afin  de  favoriser  l'exportation,  les  charbons  de  cette  contrée,  similaires  aux 
demi-gras  de  Cardiff,  peuvent  franchir  la  ^Méditerranée,  mais  la  production 
est  trop  restreinte,  et  les  Compagnies  n'ont  pu  conclure  certains  gros  mar- 
chés qui  leur  étaient  proposés  pour  l'Algérie  ;  elles  approvisionnent  néan- 
moins certaines  Compagnies  de  navigation. 

Bassin  de  Saint-Étienne,  —  Ce  bassin  ne  donne  que  des  cha>'boQs  gras 
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dont  une  partie  sert  à  fabriquer  du  coke  :  ce  charbon  est  très  pur  et  le 
coke  de  qualité  supérieure  ;  il  n'expédie  que  des  charbons  de  forges  pour 
Paris,  dans  une  partie  de  Test  de  la  France,  et  surtout  en  Suisse.  Mais, 
depuis  environ  deux  ans,  ces  charbons  sont  en  concurrence  sérieuse  dans 
ce  dernier  pays  avec  ceux  de  la  Sarre  et  de  laWeslphalie,  qui  viennent  par 
eau  et  par  voie  de  fer. 

AMÉRIQUE 

L'Amérique  possède  beaucoup  de  charbon  et  les  plus  riches  anthracites 
du  monde.  L'exportation  sur  l'Europe  est,  quant  à  présent,  impossible  à 
cause  des  frais  énormes  de  transport.  Mais  les  Américains  ont  de  l'audace  ; 
ils  ont  l'esprit  inventif,  et  il  n'y  aurait  pas  lieu  d'être  surpris  si,  dans  un 
temps  rapproché,  nous  rencontrions  leurs  charbons  dans  nos  chantiers. 

Le  prix  de  revient,  en  Amérique,  est  inférieur  à  celui  du  charbon  anglais 
et  tend  encore  à  baisser  :  le  rendement  augmente  beaucoup  :  en  1883, 
il  était  de  103 .  000 .  000  de  tonnes  ;  en  1898,  il  s'élève  à  plus  de  178 .  000 .  000. 
Les  Étals-Unis  sont  dans  la  situation  où  était  l'Angleterre,  il  y  a  une  soixan- 
taine d'années.  Toutefois  les  gisements  sont  assez  éloignés  de  la  mer,  mais 
les  prix  de  transport  sont  très  minimes. 

D'autre  part,  il  existe  parait-il,  en  Chine,  d'immenses  mines  de  houille 
qui  pourraient  bien  bouleverser  le  marché  des  régions  orientales.  Si  cer- 
tains pessimistes  trouvent  que  nous  n'avons  plus  de  charbon,  nous  espé- 
rons bien  que,  comme  compensation,  nous  aurons  une  bonne  part  dans  le 
gâteau  de  la  Chine. 

Puisque  le  Congrès  de  1899  va  parcourir,  dans  quelques  jours,  le  bassin, 
du  Pas-de-Calais,  il  me  paraît  intéressant  d'ajouter  à  ce  court  exposé  des 
tableaux  concernant  spécialement  les  bassins  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais. 

Ces  tableaux  comprennent  : 

La  production  houillère  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  en  1897-1898; 

La  production  houillère  pendant  la  période  1890-1898  ; 

La  moyenne  par  mois  des  cours  des  actions  pendant  l'année  1898; 

La  moyenne  des  cours  des  années  1890  à  1898  ; 

La  moyenne  des  dividendes  distribués  pendant  ces  mêmes  années. 

Il  résulte  de  l'examen  de  ces  tableaux,  que  l'on  peut  consulter  dans  les 
statistiques  officielles,  ou  dans  l'organe  des  Intérêts  industriels  du  Nord, 
que  la  production  suit  une  marche  régulière  ascendante,  et,  les  causes  qui, 
dans  ces  derniers  temps,  ont  donné  à  la  consommation  une  si  forte  impul- 
sion, venant  à  disparaître,  nous  pourrons  retrouver  l'équilibre  détruit 
momentanément  et  par  conséquent  des  cours  moins  ruineux  pour  l'in- 
duslrie. 
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M.    GACHBÏÏX 

Présideat  de  rEoseignement  professionnel  el  technique  des  Pèches  maritimes  à  Paris. 


LA  COOPÉRATION  CHEZ  LES  MARINS  PÊCHEURS  [334.6  :  639] 


—  Séance  du  iS  septembre  — 

La  coopération  n'^t  pas  très  développée  chez  les  marins  pêcheurs.  En 
France,  le  matériel  de  pêche  est  en  général  fourni  par  des  armateurs,  qui 
prélèvent  sur  le  profluit  brut  de  la  pêche  l'intérêt  du  capital  qu'ils  engji- 
gent  dans  lalTaire  et  qui  prennent  en  outre  une  large  p^r,t  dans  les  béné- 
fices. 

L'équipage  se  partage  le  produit  de  la  pêche  suivant  des  proportions 
variables.  Quand  une  veuve  ou  des  mousses  fournissent  des  filets,  ils  re- 
çoivent une  certaine  quantité  de  ppisson.  En  Bretagne  on  cite  des  aripa- 
teurs  qui  retirent  20  0/0  des  capitaux  affectés  à  racquisit^on  des  navires 
qu'ils  prêtent  aux  marins  pêcheurs  bretons  des  environs  dç  Groix. 

En  vue  de  développer  la  coopération  chez  les  marins  pêcheurs,  nous 
avons  organisé  un  concours  ayant  pour  objet  la  description  des  méthodes 
employées  pour  appliquer  les  ressources  des  gens  de  mer  à  ramélioration 
de  Ipur  sort. 

L'industrie  des  pêches  maritimes  étant  peu  développée  dans  la  plupart 
de  nos  départements,  il  serait  facile  d'y  appliquer  la  coopération. 

Si  les  marins  pêcheurs  se  constituaient  en  Sociétés,  des  associations  phi- 
lanthropiques mettraient  à  leur  disposition  des  bateaux  plus  solides  et  mieux 
aménagés  que  ceux  dont  iiç  disposent  actuellement.    . 

En  se  servant  d'un  matériel  bien  conditionné,  les  marins  pêcheurs  peu- 
vent réaliser  des  bénéfices  importants,  et  faire  l'acquisition  par  annuités 
de  bateaux  analogues  à  ceux  que  M.  de  Naey^r,  grand  industriel  belge,  a 
vçndu  à  des  Sociétés  coopératives  de  pêcheurs. 

Les  pêcheurs  peuvent  également  s'associer  pour  faire  l'acquisition  de 
chasseurs  à  vapeur,  qui  ont  pour  objet  de  recueillir  en  mer  le  poisson 
poché;  de  le  porter  à  terre  et  de  rapporter  sur  les  lieux  de  pêche  les  objets 
nécessaires  aux  marins. 

Les  marins  pêcheurs  pourraient  également  aménager  des  étangs  salés  et 
y  faire  de  la  piscifacture,  de  façon  à  fournir  du  poisson  d  une  manière 
constante  quel  que  soit  l'état  de  la  mer. 
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En  s'associajut,  les  marins  pôcbeurs  pourront  fabriquer  eus-môioes  la 
glace  (tout  ils  ont  besoin,  organiser  un  service  de  renseignements  relatiEs  à 
leur  indii^trie»  assurer  mx  trafic  suffisant  aux.  Compagnies  de  chemins  de 
fer  pour  transporter  le  poisson  le  plus  économiquement  possible,  en  un 
mot,  imiter  les  grands  mareyeurs  américains  et  anglais  qui  sont,  arrivés  à 
vendre  du  poisson  de  mer  au  prix  de  0  fr.  25  le  kilogramme  et  par  suite  à 
propager  son  usage.  Notre  concours  ne  donnera  pas  des  résultats  considé- 
rables, néanmoins  nous  espérons  qu'il  servira  à  créer  trois  Sociétés  coopé- 
ratives. 

Le  premier  de  nos  lauréats,  qui  a  obtenu  le  prix  du  président  de  la  Ré- 
publique, a  fait  les  statuts  d'une  Société  coopérative  d'alimentation  qui 
fournirait  aux  marins  pécbeurs  tout  ce  dont  ils  ont  besoin.  Les  bénéfices 
réalisés  serviront  à  faire  Tacquisition  d'tm  matériel  perfectionné.  L'auteur 
du  projet  a  recruté  des  personnes  de  bonne  volonté  et  des  capitaux  pour 
mettre  son  projet  à  exécution.  La  Société  sera  mise  sur  pied  par  des  hommes 
rompus  aux  affaires,  qui  feront  l'éducation  des  marins  pécheurs  et  les  met- 
tront en  leur  Heu  et  place,  dès  que  la  possibilité  en  sera  démontrée. 

Le  deuxième  lauréat  a  obtenu  un  prix  de  M.  le  Ministre  de  la  Marine,  il 
s'est  occupé  de  grouper  des  marins  pécheurs  disposés  à  devenir  proprié- 
taires des  maisons  qu'ils  habitent, 

Un  troisième  lauréat,  auquel  le  jury  a  décerné  le  prix  du  ministre  de 
rinstruction  publique,  s'occupa  de  créer  une  société  coopérative  qui  se 
chargera,  de  la.vente  du  poisson,  conRée  aujourd'hui  à  TrouviUe  à  trois 
personnes  qui  touchent  de  ce  chef  une  somme  de  26.000  francs. 

D-aprôs  l'auteur  du  projet,  une  Société  coopéralive  pourrait  se  charger 
de  la  vente  du  poisson  dont  il  s'agit,  elle  dépenserait  une  somme  de 
9.000  francs  et  réaliserait  une  économie  annuelle  de  15.000  francs  quiser- 
vimit  à  créer  un  cercle  pour  marins  pêcheurs,  à  organiser  des  Sociétés  d'as- 
surances, augmenter  les  pensions  de  retraite,  etc. 

Dans  ^ven  pays,  le  gouvernement  fait  de  grands  sacrifices  pour  déve- 
lopper l'industrie  de»  pèches  maritimes. 

En  Allemagne,  un  navire  armé  par  l'État  est  toujours  en  croisière  pour 
rechercher  de  nouveaux  fonds  de  pêche^  rechercher  les  éléments  de  cartes 
marines  de  pêche. 

L'État  a  créé  des  ports  de  pêche  modèles,  il  a  amélioré  le  service  de  sau- 
vetage, etc. 

En  France  les  crédits  dont  dispose  la  marine  en  faveur  des  marins  pé- 
cheurs sont  très  faibles. 

On  peut  dire  que  TÉtat  fait  quelques  dépenses  pour  venir  en  aide  aux 
marin»  pécheurs  victimes  de  sinistres,  mais  qu'il  fait  bien  peu  pour  déve- 
lopper l'industrie  de  la  pèche.  Nous  croyons  donc  que  les  intéressés,  c'est-à- 
dire  tous  nos  concitoyens  qui  s'occupent  de  l'industrie  de  la  pèche  maritime 


'-''il 
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devraient  s'unir  pour  mettre  nos  marins  pécheurs  dans  les  mêmes  condilions 
que  ceux  de  Tétranger.  Pour  prendre  notre  part  dans  cette  œuvre,  nous 
cherchons  à  développer  en  France  les  écoles  professionnelles,  où  les  élèves 
apprennent  à  utiliser  les  produits  de  la  mer  le  mieux  possible.  Dans  les 
onze  écoles  spéciales  de  pêche,  dont  nous  avons  provoqué  la  création,  il 
fv  ^^  existe  plusieurs  où  il  a  été  créé  des  cours  relatifs  à  Tutilisation  des 

produits  de  la  mer  et  à  la  préparation  des  poissons. 


M.  Jules  PIIIIPPE 

à  Genève. 


DE  LA  SUPPRESSION  DE  L'OCTROI  ET  DE  SON  REMPLACEMENT  [336.2] 

PAR  UNE  CONTRIBUTION  INDIRECTE 


—  Séance  du  48  septembre  — 

Un  impôt,  quel  qu'il  soit,  exception  faite  de  la  taxe  personnelle  que  Ton 
devrait  plutôt  appeler  taxe  de  statistique,  et  que  nous  mettons  en  dehors 
de  cette  appréciation,  un  impôt,  disons-nous,  doit  être  juste  et  équitable, 
d'une  perception  normale,  économique  et  surtout  proportionné  aux 
moyens  d'existence  du  contribuable. 

L'octroi,  tel  qu'il  est  appliqué,  ne  remplit  aucune  de  ces  conditions. 

//  est  injuste  car  il  fait  payer  les  denrées  alimentaires  qui  sont  de  pre- 
mière nécessité  pour  la  vie,  aussi  bien  aux  pauvres  qu'aux  riches  ;  or,  il 
est  élémentaire  que  dans  une  société  bien  orçraniséc,  on  doit  avant  tout 
assurer  l'existence  relativement  facile  à  la  population  et  frapper  de  taxes 
)e  luxe  et  le  bien-être.  Il  n'est  ni  juste  ni  équitable,  car  il  pousse  à  la 
fraude  et  à  la  contrebande  ;  il  incite  donc  à  mal  faire,  et  à  falsifier  les 
produits  qui  devraient  être  de  première  qualité,  puisqu'ils  sont  la  base  de 
la  force  et  de  la  santé  de  la. population  en  général. 

Personne  n'ignore  que  dans  les  principales  villes,  à  Paris  surtout,  les 
boissons  sont  en  général  falsifiées  et  souvent  fabriquées  avec  des  produits 
plus  ou  moins  pernicieux. 

Cela  se  comprend  de  soi-même  ;  l'octroi  faisant  payer  le  droit  unique 
sur  les  qualités  ordinaires  comme  sur  les  qualités  fines,  il  en  résulte  que 
les  qualité!  courantes  et  de  consommation  journalière  sont  à  des  prix 
exorbitants,  comparés  aux  qualités  supérieures  ;  et  que,  pour  arriver  à 
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des  prix  à  la  portée  du  consommateur  ouvrier,  le  vendeur  cherche  tous 
les  moyens  possibles  pour  arriver  à  une  vente  rémunératrice,  tout  en 
restant  à  des  prix  au-dessous  de  la  moyenne,  sans  s'inquiéter  de  la  santé 
publique. 

L'octroi  n'est  pas  d'une  perœption  noj*male  ni  éœnomiquey  car  il  permet 
au  premier  préposé  venu  d'user  de  moyens  arbitraires. 

Auquel  d'entre  nous  n'est-il  pas  arrivé,  en  revenant  de  la  promenade, 
porteur  d'un  petit  paquet  contenant  quelques  fruits  cueillis  avec  plaisir  ou 
reçus  avec  satisfaction,  que  mossieu  le  gabelou,  en  disant  :  «  Qu'avez- vous 
à  déclarer?  »  i'i.it  palpé,  foisant  défaire  le  colis  bien  ordonné,  le  mettant 
sens  dessus  dessous,  et  l'ait  fait  ensuite  passer  au  bureau  pour  faire  payer 
douze  ou  dix-sept  centimes  1  Résultat  :  les  fruits  bien  frais  que  vous  vous 
faisiez  une  joie  de  déguster  en  famille  sont  froissés,  broyés  à  demi; 
vous  avez  erré  pendant  une  demi-heure  dans  la  gare,  peut-être  avez 
vous  souffert  du  froid,  mais  l'octroi  est  satisfait. 

Ceci  n'est  encore  que  le  petit  côté  de  l'imperfection  de  l'encaissement 
des  droits  d'octroi.  Combien  de  fois  par  jour  peut-on  voir  à  la  porte 
des  villes,  une  file  de  voitures  attendant  que  leurs  devancières  aient 
leur  exeat  pour  passer  à  leur  tour  au  guichet  et  pouvoir  continuer  leur 
route  ? 

Que  l'on  calcule  le  temps  perdu  par  les  hommes  et  les  attelages  ainsi 
arrêtés  dans  leur  marche,  et  l'on  sera  bien  étonné  de  constater  que 
l'octroi  coûte  réellement  le  double,  dans  bien  des  cas,  de  ce  qu'il  fait 
payer. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  que  cet  impôt  a  de  blessant,  vous 
mettant  à  la  merci  du  premier  venu,  ayant  les  mains  plus  ou  moins 
propres,  un  langage  plus  ou  moins  charmant,  et  des  procédés  plus  ou 
moins  agréables. 

Nous  insisterons  plutôt  sur  le  fait  anormal  que  l'octroi  est  basé  sur 
un  impôt  unique  pour  toutes  les  classes,  ce  qui  est  une  hérésie  en  ma- 
tière d'économie  politique  et  d'équité.  Un  impôt  doit  être  basé  sur  la 
situation  financière,  commerciale  ou  industrielle  de  l'imposé  ;  ce  prin- 
cipe est  absolu,  car  il  est  basé  sur  la  justice  et  le  droit;  nous  ne 
parlons  pas,  bien  entendu,  des  droits  de  timbre,  enregistrement  ou 
autres  contributions  indirectes,  qui  sont  la  conséquence  des  transactions 
de  Bourse,  de  ventes  ou  d'achats,  etc.  ;  nous  ne  parlons  que  de  l'impôt 
direct. 

Mais,  nous  direz-vous,  si  vous  supprimez  les  droits  d'octroi,  vous  boule- 
versez le  budget  des  villes  qui  ont  absolument  besoin  de  ressources 
pour  faire  face  à  leur  entretien? 

Il  est  évident  que  les  droits  perçus  à  ce  jour  par  l'octroi  ne  peuvent 
être  supprimés  sans  compensation;  ces  droits  peuvent  être  remplacés  par 
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divers  autres,  entre  autres,  qne  taxe  muQicipale  basée  sur  rix^por- 
tance,  le  genire  d'ailaires  et  le  rendemeqt  des  ip^isou^  comioerciales  et 
industrielles  d'une  ville.  Ainsi,  prenons  uu  ei^çonple  et  voyons  ce  qui 
s'est  fait  à  Genève,  lorsque  la  Suisse,  en  adoptant  sa  constitution  de 
1874,  a  aboli  les  octrois  et  les  omg.heIds;  les  deui^  villes  ayant  octroi, 
c'estrà-dire  Genève  et  Carouge,  durent  s'incliner  et  cb^rqb«5r  des  moyens 
pratiques  pour  équilibrer  leur  bud(;et. 

ta  ville  de  Genève  prit  deux  résolutions  :  la  première  fut  d'exploiter  les 
force*  motrices  du  Rbône,  c'çst-A-dire  c^ter  la,  forw  du  courait  et  Ijt 
distribuer,  looyeopfiat  ôuAWce,  au.x  industrie^. 

Ia  deuxièn^e  fut  d'appliquer  une  ta^e  municipale,  à  tous  les  commerces 
et  industries,  au  piforatA  de  la  fpiice  de  h  oia^ison^  des  bénéfices  réalijsès, 
en  uo  mot,  suivai^t  riqt^portance  présumée  de.9  afTaJrcs  faites.  On  pourra 
répondre  qu!ij  est  difficiile,  ppur  ne  pas  dire  impossible,,  de  connaître  les 
affaires  d'une  maison.  Évidemment,  il  y  a  d^s  commerçants  et  industriels 
mftl  taxés,  trop  ou  trop  peu  ^  ces  derniers  ne  réclameront  pas;  —  pour 
les  çrei(nier9,  i}  exisjtç  yn^  con^imission  dite  de  tajcation,  qui  reçpit  les 
réclani^tioas  et  qui  dégrève  qu  rejette,  après  enquête,  les  demai)des  eo 
dégrèvement.  Qett^  commission,  nommée  parmi  les  notables  de  ch^pe 
quartier,  est  donc  aussi  bien  placée  pour  modifier  les  taxes  trop  faibles. 

Nous  estimons  que  cette  taxe  est  plus  rationnelle  que  l'octroi,  qui  fait 
peser  ii^justement^  illogiquement,  nous  serions  tentés  de  dire  illégale- 
ment, des  droits  identiques  sur  tout  le  monde,  tandis  qu'uae  taxe  mum- 
cipale  pèse  sur  chaque  branche  d'affaires,  suivant  ses  moyens,  suivant  sa 
production  et  suivait  S9,  situation,  car  le  commerçant  placé  dans  une 
petite  ruelle,  avec  UQ  commerce  modeste^  sera  taxé  bien  différemment  du 
commerçant  établi  dans  une  rue  principale,  quoique  les  deux  commerces 
soient  identiques  comme  articles  ou  industries.  Et  cela  est  juste,  car  le 
l)remier,  dans  sa  petite  ruelle,  ne  bénéficie  pas  du  mouvement  de  la 
grande  arrière,  pas  plus  que  ne  lui  servent  les  frais  très  importa;]its  occa- 
siqnnés  par  l'entretien  des  grandes  rues. 

iNous  estimons  aussi  ce  système  plus  pratique  que  l'application  d'une 
taxe  municipale  sur  le  foncier,  car  l'impôt  foncier  sera  payé  par  les  loca- 
taires et  non  par  les  propriétaires,  ces  derniers  tenant  compte,  sur  leurs 
prix  de  locations,  des  frais  d'impôts  immobiliers. 

En  outre,  en  imposant  les  immeubles,  vous  faites  peser  les  impôts  sur 
des  commerces  ou  des  industries  qui  végètent  au  même  titre  que  les 
voisins  qui  prospèrent  ;  il  n'est  pas  rare  de  voir  dans  une  même  rue  deux 
commerces  identiques  dont  l'un  prospère  grandement  et  l'autre  périclite, 
malgré  tous  les  efforts  de  son  propriétaire  ;  n'est-il  donc  pas  très  juste  que 
chacun  paie  suivant  ses  succès,  et  n'est-ce  pas  le  cas  de  dire  :  «  Il  faut 

• 

prendre  de  l'argent  où  il  y  en  a  »  ?  Ne  pensez- vous  pas  que  celui  qu» 
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réunit,  soit  par  son  intelligence,  soit  p^r  Vi)6  de  ces  hiîarceriea  ' 
fo^le  qui  favorise  sans  savoir  pourquoi,  soi^vent  par  habitude,  est 
plug  favorisé,  même  en  payant  une  forte  taxe,  qge  son  voisin  qui, 
en  travatHant.  est  gueltë  par  les  ennui;,  les  soucis,  la  déca^leiipe  e( 
yent  la  faillite  ? 

En  terminait,  nous  répétons  q^'un  impôt  direct,  quel  qu'il  foit, 
être  iiiMe>  équitable,  d'i^ne  perception  normale  et  économique,  et  su 
proportiotmé  aux  moyens  d'existence  du  contribiiable. 

A  litre  de  renseignem^ts,  nous  conseillons  de  voir  les  classem^n 
tase  mun'i^ïpale  de  la  vilje  de  Genève. 


M.  E.  CHAEPÏSTHE 

i1-9nr-Mpr,  Délégué  de  la  Société  d'Étuik]  scienlinquei  d'Angers. 


UN  TYPE  DE  SOCtâTÉ  POPULAIRE  D'INSTRUCTION  :  LA  SOCIÉTÉ  H^PUBLIOAIN 
D'INSTRUCTION  DE  MONTREUIL-UIR-MER  i< 


L'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences  peut  irouvi 
adhérents  nombreux  et  dévoués  dans  les  sociétés  populaires  d'instrui 
de  leur  côté,  les  membres  de  l'Association  peuvent  être  et  sont  déjà, 
beaucoup  de  localités,  de  puissants  auxiliaires  de  la  diffusion  des  coi 
sances  scientiliques  chez  ceux  qui  n'ont  reçu  que  les  enseigncmer 
l'école  primaire.  J'ai  pensé,  pour  ces  raisons,  qu'il  pouvait  être  util 
propagation  des  sociétés  populaires  d'instruction  de  vous  entr 
quelques  instants  d'une  organisation  qui  a  donné  des  preuves  de  v 
et  qui  semble  destinée  à  progresser  encore  Rt  à  durer. 

La  Société  républicaine  d'instruction  de  Moolreuil-sur-Mer  a  été  f 
le  9  aoAt  1880  à  la  suite  d'une  conférence  de  Jeap  Macé.  Les  fond. 
de  la  société  étaient  en  relations  d'amitié  avec  Jean  Macé  depuis  longl 
déjà  et  avaient,  en  1865,  créé  à  Monlreuil,  sous  l'impulsion  donnée  i 
ministre  Duruy,  une  bibliothèque  populaire  et  des  cours  d'adulte) 
disparurent  en  1870;  ils  ne  faisaient  donc  que  reprendre  l'œuvre 
trefois,  mais  avec  une  organisation  qui  devait  assurer  à  la  société  noi 
le  succès  et  la  vie. 
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La  Société  républicaine  d'instruction  de  Montreuil-sur-Mer  est  autorisée 
par  arrêté  préfectoral  de  novembre  1880  ;  mais  elle  a  des  statuts  très 
courts,  conçus  en  termes  les  plus  généraux,  qui  n'auraient  que  cinq  articles 
si  Tadminisfration  n'avait  ajouté  les  quelques  prescriptions  banales  qu'elle 
impose  dans  tous  les  statuts.  C'est  par  des  règlements,  élaborés  et  votés 
suivant  les  circonstances  et  qui  peuvent  être  modifiés  sans  passer  par  les 
bureaux  administratifs,  que  la  société  remplit  le  but  qu'elle  s'est  imposé. 

La  société  est  administrée  par  un  comité  de  trente  membres  et  trois 
suppléants.  Le  bureau  est  choisi  par  les  trente-trois  membres  ;  il  ne  se 
compose  que  d'un  président,  d'un  secrétaire,  faisant  en  même  temps 
fonctions  de  vice-président,  et  d'un  trésorier.  Les  fondateurs  de  la  société 
sont,  je  puis  vous  l'assurer,  absolument  convaincus  que  moins  les  bureaux 
sont  nombreux,  mieux  ils  travaillent  et  moins  il  y  a  d'occasions  de 
conflit. 

La  grande  extension  prise  depuis  quatre  ans  par  les  travaux  du  bureau 
et  du  comité  ont  déterminé  le  bureau  à  faire  nommer  deux  secrétaires  et 
un  trésorier  adjoint. 

Ni  la  société,  ni  le  comité  n'ont  de  président  d'honneur^  de  vice-président 
d'honneur  :  le  comité  entendant  conserver  une  pleine  et  entière  indépen- 
dance et  n'avoir  que  des  titulaires  travaillant  réellement  et  ne  recherchant 
pas  leurs  fonctions  dans  un  intérêt  politique. 

Le  comité  a  été  formé  d'un  nombre  aussi  considérable  de  membres  parce 
que  toute  l'administration  des  œuvres  repose  entièrement  sur  lui.  La 
société  n'est^  en  effet,  réunie  qu'une  fois  par  an  ;  les  sociétaires  n'ont  qu'à 
entendre  la  lecture  des  rapports,  faire  des  propositions  et  nommer  le  tiers 
sortant  du  comité. 

Les  fondateurs  ont  voulu  que  le  comité  fût  renouvelable  seulement  par 
tiers  et  annuellement  pour  :  1°  intéresser  les  sociétaires  par  une  élection 
annuelle,  et  2°  surtout  conserver  l'esprit  de  suite  dans  les  résolutions  et 
dans  l'administration  de  la  société. 

Le  bureau  est  renouvelé  tous  les  ans  par  le  comité  :  ses  membres  sont 
rééligibles. 

C'est  dans  le  comité  que  se  recrutent  et  se  nomment  toutes  les  commis- 
sions nécessaires. 

Nous  n'avons  aucun  employé  rétribué. 

Le  comité  se  réunit  tous  les  premiers  jeudis  de  chaque  mois. 

BIBLIOTHÈQUE   POPLLAIRË 

La  première  œuvre  créée  par  la  société  fut  une  bibliothèque  populaire. 
Elle  va  bientôt  posséder  2.900  volumes.  Ces  volumes  ont  été  acquis  par  la 
société;  M.  le  Ministre  de  l'instruction  publique  fait  fréquemment  des  dons. 


i 
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Le  comité  en  reçoit  très  peu  des  paiticuliers  et  se  rêHerve  d'un 
absolue  d'accepter  ou  de  refuser  tout  ou  partie  des  doos  ;  beauc 
donateurs  ne  recherchant  que  l'honneur  d'avoir  donné  et  le  plaisii 
débarrasser ,  sans  les  choisir ,  des  ouvrages  qui  encombrei 
bibliothèque. 

Mous  préférons  les  dons  en  espèces. 

Les  livres  ne  sont  mis  en  lecture  que  reliés  en  toile  noire,  ne  j 
sur  le  dos  que  le  numéro  d'entrée  et  le  titre.  Les  ouvrages  préféi 
lecteurs  sont,  en  général,  les  collections  des  journaux  illustrés 
revues  périodiques,  que  nous  avons  en  grand  nombre. 

Les  écritures  pour  le  prêt  du  livre  et  le  contrôle  du  prêt  ont  été  n 
à  un  minimum  qu'on  ne  peut  dépasser,  croyons -nous.  Chaque  le 
un  carton  à  son  nom  à  la  bibliothèque.  Ce  carton  porte  le  num 
volume  prêté,  la  date  de  sortie,  la  signature  du  lecteur.  Le  comn: 
de  service,  lors  de  la  remise  du  livre,  inscrit  la  date  de  rentrée. 

Les  cartons  sont  classés  dans  une  botte  par  ordre  numérique.  C 
registre  dont  chaque  feuillet,  au  nom  du  lecteur,  est  mobile  et  m 
cable.  Le  lecteur  est  porteur  d'une  fiche  lui  indiquant  son  numéro  ( 
et  lui  donnant  au  dos  les  principaux  articles  du  i^lement 
bibliotlièque. 

Pour  que  le  service  soit  bien  fait,  il  faut  trois  commissaires  à  < 
séance  d'une  heure. 

Les  prêts  de  livres  sont  gratuits  ;  mais  nous  ne  sommes  p:s  éloigi 
penser  que  si  c'était  à  refaire,  il  n'y  aurait  aucun  inconvénient  i 
payer  une  faible  rémunération,  tout  au  moins  aux  grandes  pcrs 
INous  aurions,  croyonf-nous,  tout  autant  de  lecteurs. 

La  ville  de  Montreuil  compte  3.S00  habitants.  Les  prêts  de  livres  s 
moyenne  de  70  à  80  par  séance  et  il  y  a  deux  séances  par  semaine. 

BIBLIOTHÈQUE  ROULANTE 

Nous  avions  organisé  un  service  de  bibliothèque  roulante  pour  li 
lages  de  l'arrondissement.  Mais  la  bibliothèque  scolaire  de  chaque  < 
augmentant  tous  les  ans,  les  instituteurs  se  sout  peu  adressés  à  nou: 
service  est  tombé  en  désuétude. 

DISTRIBUTION  DE  PRIX.  —  FÊTE  SCOLAIRE. 

Une  seconde  œuvre  qui,  celle-là,  a  un  succès  considérable,  est  la 
bution  des  prix  aux  écoles  laïques  de  l'arrondissement. 

Le  comité,  afin  d'activer  sa  propagande,  a  décidé,  dès  le  début  de  1 
tution  de  cette  œuvre,  que  les  écoles  n'auraient  de  prix  qu'à  la  con 


830  PÉDAGOGIE   ET   ENSEIGNEMENT 

qu'il  y  ait  au  moins  liû  membre  ou  un  tronc  de  la  société  dans  la  com- 
mune. 

Le  comité  donnant  un  prix  de  Ô  tr.  50  et  un  prix  de  2  francs  par 
chaque  classe  de  garçons  et  de  filles,  les  instituteurs  n'ont  pas  eu  de  peine 
à  démontrer  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  envoyer  une  ou  plusieurs  adhé- 
sions à  la  société,  et  c'est  ainsi  que  nous  sommes  parvenus  à  avoir  des 
sociétaires  ou  des  troncs  dans  toutes  les  communes  de  Tarrondissement, 
de  sorte  que  toutes  les  écoles  laïques  des  141  communes  reçoivent  nos 
prix. 

Les  écoles  des  chefs-lieux  de  canton  reçoivent  des  prix  d'une  valeur  plus 
élevée.  Des  médailles  sont  aussi  distribuées. 

Les  prix  ne  sont  pas  donnés  à  celui  ou  à  celle  qui  a  obtenu  la  première 
place.  Ils  sont  donnés  aux  élèves  qui  se  sont  le  plus  fait  remarquer  dans 
Tannée  par  leur  travail  ou  leur  assiduité,  quels  que  soient  leurs  succès 
dans  les  compositions. 

C'est  au  commencement  de  juillet  que  les  instituteurs  et  les  institutrices 
sont  invités  à  fournir  tous  les  renseignements  nécesèaîres  pour  cette 
distribution. 

Le  bureau  leur  envoie  alors  un  diplôme  pour  chaque  élève  désigné.  Ce 
diplôme,  signé  du  président,  portant  le  cachet  de  la  société,  est  remis 
solennellement  à  Télève  lors  de  la  distribution  des  prix  que  l'instituteur 
fait  dans  sa  commune. 

Les  parents  et  les  élèves  attachent  un  tel  prix  à  ce  diplôme  qu'on  le 
rencontre  fréquemment  encadré  dans  la  principale  pièce  de  la  maison. 

Quant  à  la  distribution  des  prix  de  la  société,,  elle  se  fait  dans  une 
grande  fête  que  nous  donnons  chaque  année  au  commencement  d'octobre. 
Les  instituteurs  et  les  institufrices  viennent  à  cette  fête  avec  leurs  lau- 
réats accompagnes  de  leurs*  parents.  Ils  entendent  une  conférence  faite 
généralement  par  un  homme  politique  du  département,  qui  traite  des 
questions  intéressant  l'instruction  ou  l'éducation  au  point  de  vue  républi- 
cain. Afin  que  la  fête  ne  soit  pas  trop  sévère,  les  sociétés  musicales, 
lyriques,  etc.,  prêtent  leur  concours. 

Les  prix  consistent  soit  en  livres,  soit  en  livrets  de  caisse  d'épargne,  au 
choix  des  instituteurs.  Les  livres  sont  généralement  préférés. 

Les  prix  qui  sont  distribués  sont  choisis  au  moins  autant  pour  les  parents 
que  pour  les  enfants  et  doivent,  dans  l'esprit  du  comité,  servir  à  la  propa- 
gation des  connaissances  scientifiques,  des  découvertes  modernes  et  des 
idées  démocratiques. 

Le  soir  de  la  fêle,  un  banquet  réunit  les  membres  les  plus  actifs  de  la 
société. 
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FÊTES  ET    CÔDCOVRS 

La  Bociété  preod  à  tâche  d'âtrc  de  toutes  les  fêles  organisées  dai 
région  et  s'occupe  beaucoup  des  concotirs  de  tir.  Elle  y  participe  soi 
des  dons  eu  aident,  soit  par  des  dous  de  livres.  Depuis  qu'elle  existe, 
a  organisé  quelques  fàtes  elle-même.  Elle  a,  entre  autres,  donné 
rète  de  gymnastique  à  laquelle  elle  a  convié  tâutes  les  écoles  de  l'ai 
dissement,  et  plus  récemment  encore,  en  1898,  elle  a  donné  une  féti 
cercles  scolaires.  Répartis  en  diverses  commissions,  tous  les  membre 
comité,  qui  ont  chacun  leur  sphère  d'influence  ou  sont  à  la  tête  d'à 
sociétés  locales,  sont  parvenus  à  recruter  plus  de  o^t  oonmiissaires  v< 
talres  dont  la  société  avait  besoin  pour  la  surveillance  et  la  direclioii 
diverses  parties  de  la  fêle. 


Pendant  un  certain  laps  de  temps,  de  1880  à  1893,  des  membres  t 
société  ont  fait  des  cours  et  des  conférences.  Depuis  la  réoi^anisatior 
cours  d'adultes  et  leur  dilTusion,  la  société  lés  a  aidés  quelquefois  pal 
subventions  en  argent.  Elle  les  a  encouragés  surtout  par  la  création  d< 
service  des  vues  pour  appareils  à  projections. 

A  Montreuil,  il  y  a  des  cours  d'adultes  de  dessin  pour  ouvriei 
apprentis.  La  société  a  dû,  pour  en  favoriser  et  en  développer  la  fréq 
tatiOQ,  donner  des  primes  en  aident  à  raison  du  nombre  d'heure 
présence  aux  cours.  Le  professeur  tient  les  comptes  et  la  remisf 
sommes  revenant  aux  ouvriers,  apprentis,  est  faite  lors  de  la  réouve 
des  cours  de  l'année  suivante  en  présence  des  membres  du  bureai 
comité.  Ce  système  paraît  donner  de  bons  résultats.  Le  professeur  ot 
plus  fïicilement  l'ordre,  l'assiduité  et  le  travail  dans  son  cours. 

CONFÉRENCES 

La  Société  républicaine  d'instruction  de  Montreuil  s'occupe  des  c< 
rencea  d'une  façon  toute  particulière  depuis  neuf  ans.  Le  succès  des  ci 
rences  avec  projections  lumineuses  s'étant  rapidement  accentué,  le  ce 
a  servi  d'intermédiaire  entre  les  fabricants  d'appareils  et  les  înstituteli 

Elle  fait  profiter  ceux-ci  des  remises  ou  des  subventions  qu'elle  ot 
de  la  Ligue  de  l'enseignement,  et  quand  elle  n'en  obtient  pas,  elle  sut 
tionne  elle-même  en  se  contentant  de  ce  que  les  instituteurs  pei 
recueillir  de  leurs  auditeurs  ou  de  leur  conseil  nlUnicipal  pour  l'ach 
l'appareil. 
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SERVICE  DBS  VUES  ET  APPAREILS  A  PROJECTION 

La  société  a  organisé  un  service  de  vueB.  Ce  service  est  difficile  et  très 
coûteux.  Chaque  conférence,  en  effet,  exige  vingt  à  vingt-cinq  vues  au 
moins. 

Les  vues  sur  pellicules  ne  donnent  pas  ce  qu  on  espérait  et,  pour  e.i 
citer  un  exemple,  les  vues  du  journal  Après  V École  ne  sont  pas  appréciées; 
car  jusqu'à  présent  elles  ne  donnent  pas  d'images  suffisamment  nettes  sur 
les  écrans. 

Les  seules  vues  qui  produisent  de  TefTet  et  plaisent  beaucoup  sont  les 
vues  photographiques  sur  verre.  Elles  coûtent  cher.  Nous  obtenons  de  la 
Ligue  de  l'enseignement  et  du  Musée  pédagogique  du  ministère  de 
Tinstruction  publique  quelques  prêts  de  collections  pour  toute  la  saison 
d'hiver.  Avec  les  vues  que  nous  avons  acquises,  nous  sommes  parvenus  à 
mettre  à  la  disposition  des  instituteurs  de  l'arrondissement  quarante  et  une 
collections.  La  plupart  d'entre  elles  sont  accompagnées  d'une  conférence 
ou  d'une  notice  explicative  qui  permet  à  l'instituteur  de  donner  une  séance 
au  cours  d'adultes  sans  avoir  à  la  préparer  longuement. 

Ces  conférences  et  ces  notices  ont  été  faites  pour  la  plupart  par  le  direc- 
teur de  notre  école  communale.  Ce  service  nécessite  une  correspondance 
très  étendue  ;  les  instituteurs  sont  invités  à  nous  indiquer  quelle  collection 
ils  désirent  et  il  faut  établir  un  roulement  d'après  les  demandes  faites. 

Le  comité  exige  que  l'instituteur  qui  profile  de  nos  collections  et  de  nos 
conférences  fasse  une  quête  avec  le  tronc  au  profit  de  la  société.  Ces 
quêtes  sont  généralement  assez  fructueuses. 

IjCs  conférences  faites  à  Montreuil  sont  d'un  ordre  plus  relevé  ;  elles  sont 
faites,  en  général,  par  des  professeurs  de  l'enseignement  secondaire  de 
Boulogne  ou  d'Amiens,  qui  ont  voulu  montrer  par  là  la  solidarité  qui 
unit  tous  les  membres  de  l'Université. 

CERCLES  SCOLAIRES 

Le  cercle  scolaire  créé  à  Montreuil  avec  l'appui  de  la  société  et  admi- 
nistré par  un  comité  tout  à  fait  indépendant,  mais  dont  les  membres  ont 
élé  pris  dans  le  comité  de  la  Société  républicaine  d'instruction,  a  servi  de 
modèle  à  la  plupart  des  cercles  scolaires  fondés  dans  l'arrondissement. 
Les  sacrifices  faits  par  le  comité  pour  ce  cercle  sont  assez  importants. 

La  Société  républicaine  d'instruction  a  abonné  le  cercle  scolaire  à 
dix  revues  ou  publications  périodiques  :  la  Nature,  la  Science  en  famille^ 
la  Science  pour  tous,  le  Tour  du  Monde,  le  Magasin  pittoresque^  le  Magasin 
d'éducation  et  de  récréation,  le  Musée  des  familles,  le  Monde  moderne,  Apt^ès 
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VécolBy  la  Revue  encyclopédique.  Le  cercle  les  reçoit,  les  conserve  et  les 
rend  à  la  fin  de  Tannée  à  la  société,  qui  les  fait  relier  et  les  met  sur  les 
rayons  de  sa  bibliothèque  populaire. 

Pour  les  cercles  scolaires  des  communes  rurales,  le  comité  s'est  fait 
renseigner  par  M.  l'inspecteur  des  écoles  primaires,  avec  lequel  il  entre- 
tient des  relations  suivies.  II  a  obtenu  la  liste  des  cercles  les  mieux  orga- 
nisés; il  les  a  abonnés,  à  titre  de  récompense  et  d'encouragement,  à  une 
ou  à  deux  publications  périodiques  dont  on  leur  a  laissé  le  choix. 

FÊTE  DES  CERCLES  SCOLAIRES 

Le  comité  a  organisé,  le  19  juin  1898,  une  fête  réunissant  tous  les 
cercles  de  l'arrondissement.  Dans  la  séance  du  malin,  les  instituteurs  et 
les  directeurs  du  cercle,  sous  la  présidence  de  M.  Bayet,  directeur  de  l'en- 
seignement primaire  au  ministère  de  l'instruction  publique,  ont  étudié  les 
principes  de  la  fondation  de  ces  cercles,  les  moyens  pratiques  de  les  appli- 
quer. L'après-midi  a  eu  lieu  la  fôte  proprement  dite  :  concours  de  tir,  de 
gymnastique,  de  foot-ball,  de  quilles,  de  ballon,  de  courses,  de  diction,  de 
chant.  Nous  avons  voulu  coordonner  les  efforts  des  directeurs  des  cercles, 
leur  faire  arrêter  un  plan  d'organisation  pratique,  leur  montrer  ce  qu'on 
pouvait  faire  en  mettant  sous  leurs  yeux  les  résultats  obtenus  dans  le 
cercle  scolaire  de  Montreuil.  Il  ne  faut  pas  s'attendre  à  un  succès  financier 
dans  une  pareille  entreprise.  La  société  a  fait  une  recette  insignifiante  et 
une  dépense  considérable;  elle  ne  pourra  recommencer  de  sitôt.  Cependant 
une  fête  annuelle  des  cercles  est  un  des  meilleurs  moyens  d'assurer  une 
durée  à  une  institution  qui  existe  depuis  trop  peu  de  temps  et  nécessite 
trop  d'efforts  de  la  part  des  instituteurs  pour  qu'on  puisse  espérer  pour 
elle  un  long  avenir. 

CONCOURS  DE  l'eNSEIGNEMENT  AGRICOLE 

L'arrondissement  de  Montreuil  est  essentiellement  agricole,  et  afin  de 
montrer  que  la  société  se  préoccupe  de  la  classe  la  plus  nombreuse,  celle 
des  cultivateurs,  le  comité,  avec  l'appui  de  la  Société  d'agriculture  et  l'aide 
du  professeur,  organise  un  concours  annuel  de  l'enseignement  agricole  et 
distribue  des  diplômes  et  des  prix.  Le  nombre  des  concurrents,  filles  et 
garçons,  augmente  tous  les  ans,  et  ce  concours  excite  les  instituteurs  à 
soigner  particulièrement  cette  partie  du  programme. 

MUTUALITÉ   SCOLAIRE 

Cette  année,  le  comité  a  étudié  le  fonctionnement  de  la  mutualité  sco- 
laire et  a  contribué  pour  sa  bonne  part  à  l'organisation  de  cette  œuvre 
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dirigée  pac  U.  Tins^tôur  primaire.  Le  oomitô  a  bH  tous  li»  fcais  des 
imprimés  et  a  voté,  pour  commencer  e4  à  titre  d'eocourageinent,  une 
allocation  de  5  centimes  par  élève  inscrit,  et  ce  pour  tûitt  l'anondiaBemeat. 

RESSOURCES  DE  LA  SOCIÉTÉ 

Ja  termioye  eo  voua  indiquant  quelles  aoat  les  ressources  de  la  société 
pour  doBoer  la  vie  à  toutes  les  œuvres  que  je  viens  d'éDumérer.  L'arroa- 
dissement  de  Montreuil  ne  campte  aucun  centre  important.  11  y  a  144  comr 
munes  et  78.000  habitants.  Nous  sommes  parvenus  à  grouper  637  membres. 
La  cotisation  est  de  3  fraacs  par  an.  Le  but  des*  fondateurs,  en  fixant  ud 
chiffre  si  minime,  était  d'attirer  dans  la  société  jusqu'aux  commerçants 
peu  aisés  et  aussi  les  ouvriers  agricoles  ou  autres^  afin  de  donner  à  cette 
société  le  caractère  populaire  et  démocratique  que  nous  recherchioB^avant 
tout.  Nous  avons  été  sur  ce  point  absolument  déçus.  Après  dix-huit  ai» 
d'existence,  nous  ne  voyons  pas  encore  arriver  dans  nos  r«igs  les  républi- 
cains pour  lesquels  nous  fondions  plus  particulièrement  cette  œuvre.  Néan- 
moins, le  chiffre  de  3  flrancs  paraît  être  accepté  plus  facilement. 

Nous  bisons  tous  nos  efforts  pour  qu'il  y  ait  au  moins  un  trône  de  la 
société  dans  chaque  commune.  Ces  troncs  sont  tricolores;  le  nom  de  la 
société  y  est  inscrit  en  caractères  apparents. 

Les  receltes  sont  recoeilties  deux  fois  par  an  par  l'instituteur  de  la  com- 
mune, sauf  à  Montreuit,  où  elles  sont  faites  par  deux  membres  du  comité. 
Le  trésorier  adjoint  centralise  aussi  les  dons  et  quêtes.  Des  quêtes  sont 
assez  fréquemment  faites  soit  à  propos  des  mariages,  soit  à  propos  des 
réunions,  conférences^  Nous  les  signalons  dans  le  journal  aivec  remercie- 
ments aux  donaiteUTSt 

Bref,  notre  budget  est  d'emriron  3.000  firanes,  et  e^est  avec  cette  faible 
somme  que  nous  donnons  à  renseignement  populaire  l'appui  effectif  qne 
cette  communication  vous  permet  d  apprécier. 

Nous  avons  eu  le  plaisir  de  voir  les  arrondissements  de  Béthune  et 
d'Ârras  suivre  notre  exemple.  Boulogne-Ville  a  bien  une  société  du  sou 
des  écoles,  mais  c'est  plutôt  une  œuvre  scolaire  de  bienfaisance,  et  sa 
société,  la  Bibliothèque  populaire,  n'est  pas,  comjme  notre  société^  associée 
à,  la  vie  de  renseignement  primaire. 

S'il  y  avait»  dans  tous  les  arrondissemenis  de  France,  une  société 
comme  la  nôtre,  quelle  force  en  retirerait  le  développement  de  l'instruc- 
tion populaire  I 

Votre  association  serait  encore  dans  son  programme  et  ajouterait  quelque 
chose  à  sa  gloire  déjà  grande  si  quelques-uns  de  ses  membres  voulaient 
suivre  notre  exemple  et  contribuer  à  fonder  dans  leur  arrondissenient  une 
société  analogue  à  celle  doat  je  viens  d'esquiascr  devuiit  vous-  la.  souple  et 
solide  organisation» 
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à  Paris. 


HABITATIONS  A  BON  MARCHÉ   EN   ALLEMAGNE 
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—  Séance  tlu  4S  septembre  — 

L'éUt  dèfectoeux  des  petits  logements  qui  a  été  sigaaJé  iwaa  toua  les 
pay»  indufilrieb^  vers  le  milieu  du  iix^  siède,  est  dû^.  en  Allemagne,  à 
deux  Causes  principalâsiy  savoir  :  Témigratioa  dans- les  villes  et.  la  création 
d'usines  dans  le  voisioagis  des  communes,  soit  urbaines^,  soit  rurales. 

L'émigrationidans  les  viUea  a  été  constatée  par  le  aarvioe  de  staUatiqpe 
qui  est»  depuis  longtemps^  parfaitement  or^j^aAisô  ent  Allemagne;  Nous 
troayona,  dan»  un  ouvrage  publié  en  \  7^^  d'intéressants  détails  sur  les 
maisons  qui,  à  cette  époque,  se  trouvaient  à  Mannheim  et  la  manière  dont 
elles  étaient  habitées,  qui  permettent  de  comparer  Tétat  actuel  des  loge- 
ments à  celui  qui  existait  autrefois.  Pour  faciliter  la  comparaison,  nous 
avons  dressé  le  tableau  ci-dessous  : 


ATfNÉES 


1795 

1895 


iN  OMBRE 
DE 


maisons 


1.493 
3.841 


ménages 


4.385 
19.093 


MOYENNE 

des 

MÉNAOKS 

psu*  maison 


2,9 


5 


PROPORTION 

D8-MA1S0NS 


u  un 
OU  deux 
n]éii»fres 


50  0/0 
21.)  0/(» 


à  trois 

ou   quatre 

ménages 


35  0/0 
27  0/0 


NOMBRE    MOYEN 

PAR   LOABMEXT 


de 
chambres 


3,4 
3,3 


de  pièces 
à  fea 


2,1 


Ce  tableau  fait  voir  que  la  population  a  augmenté  et  qu'il  en  a  été  de 
même  du  nombre  des  ménages  par  maison. 

La  proportion  de  maisons  contenant  de  un  à  deux  ménages  a  diminué, 
tandis  que  oeUe  de  maisons  renfisrmant  plus  de  quatre  ménages  s'est  élevée 
Gonsidéiut^ment.  Le  nombre  de  cliambres  par  logement  n'a  pas  diminué 
dfune  mwiôre  sensible,  mais  celui  des  pièces  à  fbu  a  augmenté. 

Atsc  l'aide  des  documents  qui  nous  ont  été' fournis  par  M.  le'  baron  de 
Magnus,  nous  avons  pu  dresses  le  tableau  ci-dessous  : 
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NOUS  DES  VILLES 

NOMBRE  MOÏEN  D'HABITANTS                1 

DtM    uni    PROPBltTB 

—   Il 

1B90 

1S9S 

1890 

1895 

67 
49,7 
31,9 
14.6 

as, 3 

72,1 
51,2 
34.4 
13,3 

■3j,9 

54,9 
33,9 
21,8 
13,9 

21,9 

32,9   j 

36,8 

23 

U,9 

20 

Breslau 

Munich 

Cologne 

Hall 

On  voit  que  dans  les  grandes  villes  allemandes  que  nous  citons,  le 
nombre  moyen  des  habilanls  augmente  par  propriété  et  qu'il  n'en  est  pas 
de  même  par  maison,  sauf  pour  Berlin  et  Hall,  où  il  diminue  l^ère- 
menl.  Ce  fait,  que  l'on  constate  dans  presque  tous  les  centres  urbains, 
lend  à  prouver  que  les  maisons  nouvelles  sont  composées  de  plusieurs 
logements.  La  statistique  permet  de  démontrer  que  dans  plusieurs  villes, 
les  petits  logements  tendent  à  devenir  plus  vastes,  comme  le  fait  voirie 
tableau  ci-dessous,  dressé  avec  les  chifTres  fournis  par  la  municipalilë  de 
Leipzig  : 


! 


1  chambre  à  leu  sans  dépendances. 

1  —  avec  — 

2  chambres  à  feu  avec  dépendances. 


Le  nombre  des  logements  composés  d'une  chambre  i.  feu  sans  dépen- 
dances diminue  dans  la  vieille  ville,  ainsi  que  celui  des  logements  com- 
posés d'une  et  de  deux  chambres  à  feu  avec  dépendances  ;  par  contre,  la 
proportion  des  logements  de  trois  et  quatre  pièces  augmente.  Dans  la  dou- 
velle  ville,  l'état  du  logement  s'améliore  également  au  point  de  vue  du 
nombre  de  pièces.  Mais  nous  voyons  avec  peine  une  proportion  de  438 
logements  sur  1.000  compoeés  d'une  seule  pièce. 
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Sur  1.000  habitants,  il  y  avait  : 


DANS  DES  LOGEMENTS  COMPOSÉS 


DB 


1  à  2  pièces. 
3  et  4  pièces 


VIEILLE  VILLE 


1885 


454 
359 


1895 


408 
409 


NOUVELLE  VILLE 


1885 


445 

5-26 


1895 


287 
583 


Ainsi  qu'on  le  voit,  dans  la  vieille  ville  comme  dans,  la  nouvelle  ville, 
le  nombre  de  personnes  habitant  des  logements  de  1  à  2  pièces  diminue 
tandis  que  celui  des  familles  habitant  3  et  4  pièces  augmente. 

Dans  toutes  les  villes  allemandes,  les  circonstances  ne  sont  pas  aussi 
favorables,  surtout  au  point  de  vue  du  nombre  de  chambres  qui  sont  à  la 
disposition  des  habitants. 

Nous  indiquons  ci-dessous  le  nombre  moyen  d'habitants  correspon- 
dant à  une  chambre  dans  les  diverses  catégories  de  logements,  en  ne 
tenant  pas  compte  des  pensionnaires  et  des  personnes  logées  à  la  nuit  : 


LOGEMENTS  CONTE.\ANT 


1  chambre  d  feu  sans  dépendanœs. 

1  —  avec         — 

2  chambres  à  leu  avec  dépendances. 

3  -  -  -  . 


NOMBRE  MOYEN  D'JUBITANTS  PAR 


TIEILLB  VILLB 


logement 


1885 


2,20 
3,95 

5,10 
5,47 

5,75 


1895 


1,52 

3,58 

4,58 
4,80 
5,12 


pièce  à  feu 


1885 


2,20 
3,92 
2,54 
1,82 
1,43 


1895 


1,52 

3,58 
2,28 
1,50 
1,27 


VILLB  KOUVCLLB 


logement 


1885 


1,66 
4,07 
4,86 
5,03 
5,21 


1895 


1,54 

3,99 
4,75 
4,76 
5,11 


pièce  à  feu 


1885 


1,66 
4,07 
2,43 
1,67 
1,3!) 


1895 


1,53 

3,98 
2,37 
1,58 
1,27 


Ainsi  qu'on  le  voit,  il  y  a  encore  beaucoup  de  logements  dans  de  mau- 
vaises conditions,  car  dans  les  logements  composés  d'une  seule  pièce,  il  y 
a  un  nombre  moyen  de  3,58  à  4,07  d'habitants. 

La  statistique  permet  encore  d'établir  que  le  nombre  de  maisons  à 
étages  augmente  beaucoup.  Ainsi,  sur  1.000  logements,  il  y  en  avait  : 


En  1890 
En  1895 


Au  2^  étage. 

179 
190 


Au  40  étage. 

71 
89 
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Par  contre,  la  proportion  des  logements  dans  les  caves  ei  dans  les  gre- 
BÎeFB  a  dinûiàué  dans  de  notables  proportions. 

Lee  loyers  des  petits  logements  composés  de  plus  d'une  pièce  mgmfintent 
i'une  façon  continue,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  ci-dessous  : 


DESIGNATION  DBS  UlGEMENTS 


i  pièce  â  teu  iitanS'âépeiiéancos. 

1  —         a^ec  — 

2  pièces  h  feu  avec  dé|»QDdances. 

3  -  ^  _        . 

4  —  ^  —        . 


VIEILLE  VILLE 


1885 


127,41 

361,  fi9 
349,42 
473.79 


1895 


93,67 
2I4),I1 
.260,113 

35}«,S5 
470,M 


NOUVELLE  niMJE 


1890 


9e,f>3 

163,90 

280  ,âO 
346,10 

595,70 




1895 


70,12 
169,30 
258^90 
368,69 
365,85 


Le  prix  des  Iw/ers  Augmentant,  les  habitants  ne  sont  pas  disposés  à 
supprimer  l'usage  de  prendre  des  penfionnaires  et  de  loger  des  personnes 
pendant  la  nuit.  Cette  coutume  est  très  répandue  en  Allemagne,  et  Ton 
peut  s'en  assurer  en  consultant  les  registres  de  la  statistique  des  villes 
de  ce  pays.  A  Charlottenbourg,  on  a  cherché  la  proportion  des  logements 
qui  sont  occupés  par  les  membres  d'une  seule  famille,  et  l'on  a  trouvé 
qu'il  y  en  avait,  dans  ce  cas,  17.748,  soit  S7  0/0  du  nombre  total  des 
habitants. 

En  étudiant  la  composition  de  10.761  ménages,  on  a  trouvé  que  6.002 
d  entre  eux,  soit  23  0/0,  logeaient  des  serviteurs;  3^48,  des  sous-loca- 
taires; 1.449,  des  pensionnaires  à  la  nuit  ;  et  62,  des  sous-locataires  et  des 
pensionnaires. 

A  Charlottenbouig,  15  0/0  des  familles  prennent  des  sous-locaitair es  «t 
des  pensionnaires  à  la  nuit.  A  Berlin,  la  proportion  est  plus  élevée  encore; 
elle  y  atteint  20  0/0.  La  coutume  de  \oqqv  des  pensionnaires  pendant  la 
nuit  est  funeste  au  point  de  vue  moral  ;  c'est  pourquoi  le  gouvernement  a 
essayé  de  la  combattre,  mais  il  n'a  pas  obtenu  de  succès. 

Dans  les  villes  allemandes  dont  la  population  dépasse  100.000  habitants, 
la  proportion  des  sous-locataires  hommes  varie  de  26  à  122  0/0  ;  celle  des 
pensionnaires  à  la  nuit  (hommes),  de  1,8  à  77,2  0/00  ;  la  propor- 
tion des  femmes  sous-locataires,  de  4,8  à  30,9  0/00,  et  celle  dos 
femmes  pensionnaires  pendant  la  nuit,  de  0,2  à  25,6. 

Pour  se  faire  une  idée  de  l'encombrement  résultant  de  la  coutume  de 
prendre  des  pensionnaires,  éludions  la  manière  dont  sont  habités  les 
logements  dans  lesquels  on  les  reçoit. 
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A  Charlollenbourg,  sur  les  1.511  ménages  qui  logeaient  des  pension- 
naires pendant  la  nuit  : 

19  occupaient  des  logements  d'une  seule  pièce; 
483  —  de  2  pièces  ; 

872  —  de  3  pièces  ; 

107  —  de  4  pièces  ; 

30  —  de  5  pièces  et  plus. 

Parmi  les  19  ménages  à  1  chambre  qui  prenaient  chacun  1  pension- 
naire à  la  nuit,  il  y  en  avait  6  qui  étaient  composés  de  1  homme  avec 
des  enfants,  4  de  1  femme  avec  enfants  et  2  de  mari  et  femme  avec 
enfants. 

358  logements  d'une  seule  pièce  contenaieoft        6  faabhants. 

229  —  -.  7       — 

127  —  —  8        — 

37  —  —  9        — 

11  —  —  10       — 

7  —  _         de  11  à  13        — 

Enfin,  dans  3  logements  formés  chacun  par  une  cuisine,  il  y  avait 
dans  Tua  6  habitants  et  dans  chacun  des  2  autres  7  habitants. 

En  présence  de  tels  résultats,  les  autorités  municipales  ne  pouvaient  pas 
rester  indifférentes,  mais  avant  d'agir  énergiquement,  elles  voulurent 
savoir  s'il  existait  un  nombre  suffisant  de  logements  dans  les  villes  pour 
loger  convenablement  leurs  habitants  et  elles  firent  le  dénombrement  des 
locaux  vacants  qui  existaient,  ainsi  que  celui  des  nouveaux  logements  qui 
étaient  édifiés  chaque  année. 

Si  nous  consultons  le  tableau  des  logements  vacants  dans  les  villes 
allemandes,  nous  voyons  que  le  taux  des  vacances  varie  de  0,68  0/0 
(proportion  des  vacances  à  Stuttgart),  à  8,10  0/^0  (proportion  relevée  à 
Breslau).  En  étudiant  la  composition  des  logements  vacants,  on  voit  que 
ce  sont  les  plus  petits  qui  font  le  plus  défaut  et  qu'il  serait  nécessaire  de 
provoquer  leor  construction. 

Nous  n'avons  pas  trouvé,  en  Allemagne,  de  tableau  indiquant  le  nombre 
des  maisons  nouvelles  et  celui  de  l'augmentation  de  la  population  des 
villes,  mais  nous  reproduisons  ci-dessous  un  relevé  de  ce  genre  fait  à 
Zurich,  qui  tend  à  prouver  que  l'importance  de  l'émigration  vers  les  villes 
diminue  : 


^■' 


•  7 


y. 
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ANMÉES 

POPULATION 

NOUVELLES  MAISONS 

AUGMENTATION 

DB  LA  POPPLATIOS 

lb9i 

126.497 

334 

12.360 

1895 

139.674 

354 

13.177 

18y6 

151.994 

410 

12.320 

1897 

158.304 

374 

6.510 

1898 

161.726 

228 

3.222 

t'.^/ 


^ 


Eq  5  aus^  il  a  été  bâti  10.199  logemeals,  soit  1  pour  5  personnes. 

Dans  les  centres  urbains,  la  statistique  fournit  un  grand  nombre  d'élé- 
ments pour  se  rendre  compte  de  l'état  des  petits  logements.  Nous  pou- 
vons encore  ajouter  à  ceux  que  nous  avons  énumérés,  ceux  qui  sont 
donnés  par  le  service  d'hygiène.  En  Angleterre,  on  admet  que  le  taux  de 
la  mortalité  est  un  indice  de  la  présence  de  foyers  d'insalubrité  ;  ainsi, 
quand,  dans  un  quartier,  la  mortalité  moyenne  dépasse  celle  de  la  ville, 
la  municipalité  les  fait  inspecter  d'une  manière  spéciale  et  prend  les 
mesures  nécessaires  pour  y  remédier. 

En  Allemagne,  l'état  défectueux  des  petits  logements,  dans  les  ville?, 
a  été  relevé  à  l'aide  de  nombreuses  enquêtes  faites,  soit  par  la  munici- 
palité, soit  par  des  sociétés,  soit  par  des  particuliers. 

Les  funestes  effets  de  l'encombrement  dans  les  villes  allemandes  ayant 
été  décrits  de  façon  à  intéresser  l'opinion  publique,  de  vigoureux  efibris 
ont  été  faits  pour  les  supprimer  par  toutes  les  forces  vives  du  pays. 

L'Ëtat  a  pris  part  à  l'action  commune  en  intervenant  législativement  et 
pécuniairement. 

Les  lois  promulguées  en  faveur  des  petits  logements  autorisent  l'expro- 
priation des  immeubles  qui  sont  impropres  à  l'habitation  ou  qui  cons- 
tituent des  foyers  d'insalubrité.  Le  législateur  allemand  tend  à  considérer 
le  propriétaire  qui  loue  ses  immeubles  comme  un  commerçant  ordinaire, 
et  il  estime  qu'il  est  tout  aussi  contraire  à  la  loi  de  louer  des  logements 
défectueux  que  de  vendre  des  aliments  nuisibles  à  la  sauté. 

Cette  opinion  est  adoptée  en  Angleterre  et  aux  États-Unis,  et  la  méthode 
d'indemniser  les  propriétaires  de  maisons  insalubres  expropriées,  en  leur 
accordant  la  valeur  des  matériaux  et  le  prix  du  terrain,  commence  à  se 
généraliser. 

L'État  prussien  est  propriétaire  de  mines,  de  chemins  de  fer  et  d'autres 
établissements. 

En  qualité  de  propriétaire  de  mines,  il  s'est  occupé  de  mettre  à  la  dis- 
position de  ses  ouvriers  des  logements  convenables,  et  il  a  employé,  à  cet 
effet,  tous  les  moyens  usités  par    les  industriels  (cession  gratuite  de 
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terrain,  prêt  d'argent  avec  ou  sans  intérêts,  fourniture  de  matériaux,  loca 
tion  &  prix  réduit  de  maisons  modèles,  etc.). 

L'État  n'a  pas  voulu  s'occuper  lui-même  du  logement  des  ouvriers  ot 
petits  employés  des  chemins  de  fer,  mais  par  une  loi  du  2  juillet  1898. 
il  a  mis,  à  un  taux  très  réduit,  5  millions  de  marcs  à  la  disposition  dos 
sociétés  coopératives  créées  entre  ouvriers  et  employés  de  chemins  de  fer, 
pour  construire  des  logements.  Celte  somme  ayant  été  très  rapidement 
absorbée,  TÉtat  a  décidé  l'emploi  de  deux  sommes  d'égale  importance 
pour  loger  les  petits  employés  et  ouvriers  des  divers  services  dont  il 
s'est  chargé. 

Les  municipalités  allemandes  jouent  un  grand  rôle  dans  l'amélioration 
des  petits  logements. 

Dans  toutes  les  villes  il  a  .été  promulgué  des  règlements  très  stricts 
concernant  la  mise  en  bon  état  des  pelils  logements.  En  ce  qui  concerne 
les  nouvelles  constructions,  toutes  les  précautions  ont  été  prises  pour  em- 
pêcher la  création  de  foyers  d'insalubrité.  Il  est  interdit  de  construire  sur 
des  terrains  non  desservis  par  des  voies  de  communication  approuvées, 
les  plans  des  constructions  doivent  être  approuvés,  des  inspecteurs  en 
surveillent  l'exécution,  il  est  défendu  de  les  modifier,  sans  en  aviser  l'au- 
torité, et  l'autorisation  d'habiter  n'est  donnée  qu'après  examen  déflnilif 
des  conditions  d'hygiène  de  l'immeuble  terminé. 

Les  municipalités  s'occupent  de  la  manière  d'habiter  les  maisons  ;  des 
visites  périodiques  par  des  inspecteurs  spéciaux  ont  pour  objet  de  voir 
s'il  ne  s'est  pas  créé  des  foyers  d'insalubrité,  soit  par  encombrement  des 
lieux  habités,  soit  par  l'état  défectueux  des  canalisation  du  service  des 
vidanges,  etc. 

En  ce  qui  concerne  les  constructions  existantes,  les  municipalités  fout 
leur  possible  pour  en  faire  améliorer  l'état,  mais  elles  sont  arrêtées  par  la 
pénurie  des  petits  logements  disponibles  ;  elles  peuvent  bien  forcer  les 
propriétaires  à  construire  en  tenant  compte  des  règles  de  l'hygiène,  mais 
elles  n'ont  pas  encore  obtenu  l'autorisation  de  leur  imposer  un  loyer 
minimum.  Dans  une  enquête  faite  par  les  corporations  réunies  des 
divers  corps  d'étals,  le  rapporteur  déplore  que  la  proportion  de  la  valeur 
des  loyers  à  celle  des  salaires  soit  de  1/5  à  1/3  et  que  pour  les  prix 
payés  les  travailleurs  ne  peuvent  obtenir  que  des  logements  d'une  surface 
insuffisante. 

Les  municipalités  font  donc  les  plus  grands  efforts  pour  provoquer  la 
construction  de  petits  logements  et,  quand  elles  auront  atteint  ce  résultat, 
elles  agiront  avec  plus  de  vigueur  si  elles  suivent  l'exemple  du  bourg- 
mestre de  Posen  qui,  dans  un  de  ses  discours,  déclare  que  lorsqu'il  y  aura 
dans  cette  ville  un  nombre  suffisant  de  petits  logements,  il  n'y  tolérera 
plus  le  scandaleux  état  des  habitations  mises  à  la  disposition  des  tra- 
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vailleurs.  Les  efforts  des  munidpalités  fûts  poor  provoijQer  la  coostroc- 
tion  de  petits  logements  sont  de  dem  sortes  :  d'atx>rd  elles  cherchent 
à  modifier  les  Tèglemeots  qui  conoement  la  oonstroction  des  petits  loge- 
ments de  façon  à  les  rendre  moins  onéreux;  ensuite  elles  oooaentent  à 
faire  des  sacrifices  pécuniaires  plus  ou  meii»  importants  en  faveur  des 
constructions  d'habitations  à  bon  marché.  Ces  sacrifices  consistent  soiteo 
remises  d'impôts,  soit  en  cession  de  terrain,  soit  gratuitement,  soit  à  prix 
réduits  ;  en  location  de  terrain  par  baux  emphytéotiques,  en  prise  d'ac- 
tions ou  d'obKgatioBS  de  sociétés  de  construction  d'habitations  à  Ixm 
marché,  en  garantie  d'intérêt  des  actions. 

Quelques  communes  ont  construit  elles-mêmes  des  maisons  à  petits 
logements.  Les  raisons  qu'elles  invoquent  pour  faire  cet  acte  antî-éoono- 
mique  sont  qu'elles  font  œuvre  de  patron  en  logeant  soit  des  oiivriers, 
soit  des  employés  qu'elles  emploient  et  qu'elles  ne  tiennent  pas,  en  payant 
le  loyer  des  malheureux  qu*eHes  sont  forcées  d't-ntretenir,  à  encourager 
le  maintien  des  taudis  dans  lesquels  ils  sont  obligés  de  vivre. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  plus  longtemps  sur  les  moyens  employés 
par  les  municipalités  allemandes  pour  provoquer  la  construction  de  petits 
logements;  nous  ferons  seulement  remarquer  que  dans  notre  pays  on 
pourrait  en  adopter  d'analogues,  notamment  celui  qui  consiste  à  établir 
des  rues  en  tenant  compte  de  l'importance  de  la  circulation  auxquelles 
elles  donnent  lieu.  Nous  ne  comprenons  pas  que  l'on  exige  dans  certaines 
villes  de  France,  pour  le  classement  des  rues,  qu'elles  soient  pavées,  munies 
d'égouts  de  vastes  dimensions,  qu'en  un  mot  elles  reviennent  à  400  francs 
le  mètre  linéaire,  tandis  qu'elles  pourraient  être  faites  à  un  prix  dix  fois 
moins  considérable. 

Les  caisses  d'assurances  contre  l'invalidité  et  la  vieillesse  ont  beaucoup 
contribué  à  la  création  de  petits  logements  convenables. 

Ces  sociétés,  étant  autorisées  à  prêter  sur  hypothèques  des  capitaux 
représentant  les  trois  quarts  d'une  petite  maison,  ont  employé  de  cette 
façon  une  somme  de  3o  millions  de  marcs. 

Les  caisses  d'épargne  ont  suivi  la  même  voie,  ainsi  que  les  sociétés 
d'assurances  sur  la  vie. 

L'esprit  d'association  étant  très  répandu  en  Allemagne,  on  trouve  des 
sociétés  ayant  les  formes  les  plus  diverses,  qui  s'occupent  de  la  oonstruc- 
tioQ  des  petits  logements. 

La  petite  propriété  étant  assez  difficile  à  gérer,  les  spéculateurs  préfèrent 
construire  des  appartements  c'est  pourquoi  les  sociétés  coopératives  d'ou- 
vriers et  de  petits  employés,  s'oocupant  d*habitattons  à  bon  marché, 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses.  Tont  récemment,  il  vient  de  se 
créer  à  Dosseldorf  une  fédération  de  sociétés  dliaUtations  à  boa  marché. 


r 
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ayant  pour  objet  d'en  aiigonenter  le  nombre.  Jusqufà  présent  la  fédéralioD 
compte  dans  son  seiii  près  de  soixante  sodétés. 

Les  sociétés  philanthropiques  sont  peu  nombreases,  surtout  celles  qui, 
suivant  ie  système  mulhousien,  donnent  à  ieuns  membres  un  intérêt  mo- 
déré de  4  0/0  par  exemple.  Par  suite  de  la  baisse  du  taux  de  l'intérêt, 
les  sociétés  limitant  leuis  dividendes  i  4  0/0  «ont  aaieurd'hui  considérées 
en  généra)  oomme  ayant  pour  but  la  spéculation. 

Les  Sociétés  de  bienfaisance  n'ont  pas  non  pltis  une  grande  influence 
sur  la  propagation  des  petits  logements.  Les  besoins  de  la  vie  augmentent 
dans  de  telles  proportions,  qu'en  Allemagne  comme  dans  les  autres  pays 
civilisés,  4es  ressources  de  9a  cbarKé  sont  impaissantes  pour  faire  vivre 
les  personnes  qui  ne  veolenl  pas  gagner  leur  vie  ou  qui  en  sont  incapables. 

Les  personnes  diaritables  ne  manquent  pas  en  Allemagne  et  l'on  y 
trouve  des  fondations  de  tous  les  genres.  Une  des  plus  remarquables  est 
celle  qui  est  due  aux  deux  frères  Fugger  qui,  en  1321,  firent  construire  un 
groupe  de  cinquante-trois  maisons  à  deux  logements  dans  la  ville  d'Augs- 
bourg,  pour  y  loger  les  personnes  dignes  d'intérêt,  incapables  de  payer 
leur  loyer.  Les  habitants  de  cette  cité,  qui  existe  encore  aujourd'hui, 
sont  tenus  de  payer  une  contribution  de  3  fr.  25  par  an,  pour  payer  les 
réparations,  de  tenir  leur  logement  en  bon  état  et  de  dire  tous  les  jours 
un  pater  et  un  ave  pour  le  repos  de  Tâme  des  fondateurs.  Les  frères 
Fugger,  pour  faire  vivre  leur  fondation,  lui  ont  assuré  une  rente  au  moyen 
d'un  capital  placé  à  intérêts.  Par  suite  de  l'élévation  croissante  des  frais 
d'entretien  et  des  charges  qui  grèvent  les  immeubles,  la  valeur  de  la  rente 
n'est  pas  suffisante  pour  couvrir  les  dépenses  de  la  fondation,  mais  les 
héritiers  des  frères  Fugger  paient  la  différence. 

U  eût  été  préférable  de  suivre  le  système  Peabody,  c'est-à-dire  de  louer 
les  maisons  de  façon  à  retirer  3  0/0  du  capital  engagé  et  de  consacrer  les 
rentrées  à  la  construction  de  nouveaux  immeubles.  Ce  système  a  été  suivi 
dans  plusieurs  villes  allemandes  et  donne  d'assez  bons  résultats.  Une 
deuxième  cause  d'encombrement  a  été  la  création  d'usines,  mais  il  faut 
reconnaître,  à  la  louange  des  patrons,  que,  dès  que  leurs  affaires  sont  pros- 
pères, ils  s'occupent  de  bien  loger  leurs  ouvriers.  On  tronve  parmi  eux 
quelques  exceptions  ;  amsi  l'on  cite  «n  inani/facturier  qui  n'a  pas  rempli 
l'engagement  de  construire  des  maisons  pour  loger  son  personne!,  qu'il 
avait  pris  pour  obtenir  l'autorisation  de  construire  son  usine  ;  mais,  en 
général,  les  rapports  des  iospecteups  du  travail,  qui  parmi  leurs  attributions 
ont  celle  de  visiter  les  maisons  d'ouvriers,  constatent  qne  les  logements 
des  travailleurs  sont  bien  tenus  et  bien  préférables  à  ceux  des  paysans. 

Le  mauvais  étal  des  logements  dans  les  campagnes  a  été  signalé  par  de 
nombreuses  enquêtes  faites  soit  par  des  corps  constitués,  soit  par  des 
associations. 
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Les  grands  propriétaires  fonciers  s'occupent  depuis  longtemps  du  loge- 
ment de  leui's  ouvriers  à  demeure,  mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  ceux 
qu'ils  emploient  temporairement.  Ainsi  l'on  cite  plusieurs  cas  où  des 
ouvriers  célibataires  sont  logés  dans  des  locaux  impropres  à  rhabitation 
humaine. 

Les  autorités  agissent  du  reste  énergiquement  et  elles  viennent  d'inter- 
dire l'habitation  dans  les  dernières  grottes  où  des  malheureux  vivaient 
dans  la  plus  grande  promiscuité. 

En  résumé,  la  question  des  petits  logements  est  étudiée  d'une  manière 
sérieuse  en  Allemagne,  de  grandes  sommes  sont  consacrées  annuellement 
à  la  construction  d'habitations  à  bon  marché  et  il  serait  désirable  que  dans 
notre  pays  il  fût  fait  par  les  municipalités  des  efforts  aussi  considérables 
que  chez  nos  voisins  pour  améliorer  les  demeures  des  travailleurs. 


M.  Gh.  MOROT 

Vétérinaire,  Directeur  de  l'abattoir  de  Troyes. 


ORGANISATION  DE  ^INSPECTION  SANITAIRE  DES  VIANDES 

ALIMENTAIRES  EN  FRANCE  [614.319  (14 


—  Séance  du  48  septembre  — 

En  1898,  à  la  session  de  Nantes,  j'ai  prouvé,  à  l'aide  de  documents  offi- 
ciels multiples,  que  d'énormes  quantités  de  viandes  malsaines  étaient 
débitées  en  France,  dans  un  grand  nombre  de  départements,  en  raison  de 
l'insuffisance  ou  de  l'inexistence  de  l'inspection  sanitaire. 

Depuis  cette  époque,  j'ai  pu  étudier  la  question  sous  une  autre  forme 
dans  les  règlements  de  plusieurs  centaines  d'abattoirs  publics  français.  Je 
donne  ci-après,  au  chapitre  Documents^  un  extrait  tantôt  résumé  et  tantôt 
textuel  d'une  grande  partie  de  ces  pièces  (1),  de  façon  à  faire  connaître 
exactement  la  situation  desdits  établissements  au  point  de  vue  du  personnel 
sanitaire. 

Dans  les  cent  cinquante  et  quelques  villes  examinées  plus  loin  à  ce  sujet, 


[  (1  )  Les  numéros  des  articles  des  règlements  précèdent  les  extraits  textuels  et  suivent'les  extraits  fw»- 

mes.  Ces  derniers  renrermenl  parfois  des  parties  textuelles  qui  sont  alors  guillemetées. 
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la  manière  d'être  de  rinspection  des  viandes  se  présente  sous  des  aspects 
variés. 

Ici,  ce  service  est  confié  à  un  directeur  ou  à  un  concierge  d'abattoir,  à 
un  employé  d'octroi,  à  un  commissaire  ou  à  un  agent  de  police,  à  un  bou- 
cher exerçant  ou  à  une  personne  quelconque  appelée  inspecteur. sans  autre 
attribution  de  qualité,  en  dehors  de  toute  intervention  vétérinaire,  sauf 
dans  de  rarissimes  cas  jugés  douteux  par  les  titulaires  ou  contestés  par  les 
propriétaires  d'animaux. 

Là,  des  vétérinaires  sont  chargés  du  service  dans  des  conditions  très 
diverses.  En  certaines  villes,  ils  opèrent  seuls  ;  en  d'autres,  ils  sont  assistés 
d'auxiliaires  non  vétérinaires,  initiés  aux  principes  élémentaires  et  à  la 
pratique  courante  de  l'inspection,  agissant  sous  leur  contrôle  et  leur  res- 
ponsabilité, nommés  selon  les  localités  inspecteurs  adjoints,  sous-inspec- 
teurs, contrôleurs,  vérificateurs,  etc.  Les  uns  sont  exclusivement  attachés 
à  leurs  fonctions  sanitaires,  auxquelles  ils  consacrent  généralement  un 
temps  de  présence  régulier  et  plus  ou  moins  long.  Les  autres  exercent  leur 
profession  de  vétérinaire  traitant  concurremment  avec  leur  service  d'hy- 
giène qui  est  un  accessoire  souvent  peu  attachant  et  parfois  plus  ou  moins 
négligé. 

L'inspection  uniquement  vétérinaire  comme  à  Paris,  Limoges,  Verdun, 
Orléans,  Agen,  Saint-Mihiel,  Chambéry,  Orthez,  Melun,  etc.,  est  incontes- 
tablement le  meilleur  système,  quand  elle  comprend  un  nombre  suflisant 
d'inspecteurs.  Elle  n'a  que  le  défaut  d'être  coûteuse;  mais  cet  inconvénient 
ne  l'empêchera  pas  de  s'imposer  dans  l'avenir.  Actuellement,  les  exigences 
commerciales  souvent  exagérées,  les  nécessités  budgétaires  prétendues  ou 
réelles,  les  tendances  restrictives  de  beaucoup  de  municipalités  incomplè- 
tement familiarisées  avec  l'hygiène  publique  sont  autant  d'obstacles  à  sa 
prompte  installation.  Elles  ne  permettent  présentement  que  l'inspection 
mixte,  c'est-à-dire  effectuée  avec  des  auxiliaires  praticiens,  par  des  vétéri- 
naires chefs  de  service  exerçant  leur  profession  comme  à  Saint-Ëtienne, 
Caen,  Lille,  etc.,  ou  ne  faisant  aucune  clientèle  personnelle  comme  à  Lyon, 
Bordeaux,  Nantes,  Roubaix,  Dijon,  Troyes,  Besançon,  Bourges,  etc.  (1). 

A  Troyes,  l'inspection  de  l'abattoir  et  des  débits  de  viandes  a  été  confiée  à 
un  inspecteur,  ancien  boucher,  jusqu'au  31  août  1884;  puis  à  partir  de 
cette  époque  à  un  vétérinaire,  nommé  inspecteur  après  concours,  avec 
interdiction  de  faire  de  la  clientèle  personnelle,  et  assisté  du  titulaire  anté- 
rieur devenu  sous-inspecteur.  Le  1^'  janvier  1886,  un  contrôleur  praticien 
a  remplacé  ce  dernier  mis  à  la  retraite,  et  en  1894  un  second  contrôleur  a 
été  institué. 

(1)  D*après  Tart.  63  de  la  loi  sur  le  Code  rural  du  si  juin  1898,  tout  abattoir  doit  être  pourvu  d*une 
iDspectioo  sanitaire  vétérinaire  aux  frais  de  la  commune.  Celle-ci  peut  se  rembourser  cette  dépense 
obligataire  par  rétablissement  d'une  taxe  sur  les  animaux  abattus. 
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Rigfement  de  Vabattoir  de  Troyes  (Aube),  29  décembre  4894. 

Deux  coDtWMeius  soat  «  chajEgite^  coaÎQiintemeDt  avec  le  vètéxiDaiie 
inspecteur  (chef  du  service)  et  sous  sa  KspoBsabiUté,  de  visiter  et  marquer 
toutes  tes  viandes  provenant  des  animaux  sacrifiés  1  L'abattoir  ».  Us  le 
remplacent  momentanément  en  cas  d'absence  pour  raisoa  de  service,  mais 
ne  peuvent  estampiller  que  les  viandes  absolument  saizitt.  Aa  mûindre 
doute,  ils  consignent  les  animaux  jusqu'au  retour  du  vétérinaire  inspec- 
teur, lequel  visite  tous  les  sujets-  suspecta  de  mauvaise  qualité  ou  de 
maladie  et  a  seul  qualité  pour  faire  les  saisies  (art.  2.el  39).  —  En  outre,  un 
des  contrôleurs  visite  seul  ou  avec  le  vétérinaire  :  journellement  les  mar- 
chés de  denrées  alimentaires,  fréquemment  les  débits  de  viande  de  bou- 
cherie et  de  charcuterie,  les  établissements  des  tripiers,  des  marchands  de 
volailles  et  de  poissons  installés  ea  ville  (arL  2  et  93).  —  Toutes  les  viandes 
sont  examinées  par  le  vétérinaire  ou  les  contrôleur  pendant  Touverture  de 
Tabattoir,  à  toute  heure  du  jour  et  sauf  les  restrictions  suivantes  (1)  :  Tins- 
pection  est  interrompue  :  1*^  de  11  heures  du  matia  à  2.  heures  du  soir,  en 
janvier,  février,  mars,  avril,  septembre,  octobre,  novembre,  décembre; 
2^  de  11  heures  à  3  heures,  ea  mai,  juin,  juillet,  août  (art.  S8). —  Les 
viandes  foraines  sont  inspectées  à  l'aballoir  (arU  83),  aux.  heuresordinaires 
d'inspection,  contrairement  k  Y  arL  8:2,  qui  iixe  des  heunes  spéciales  d'in- 
troductioa. 

Voir  les  conclusions  de  ce  travail  aux  procès-verbaux  de  28^  session 
(Boulogne-sur-Mer)  (2). 

DOCUMENTS 

i.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Langres  (Ifaule-Mame),  43  août  4833, 

Art.  4.  Aucune  pièce  ée  bétail  ne  pourra  être  abattue  avant  qu'elle  ait  été 
visitée  et  reconnue  saine  par  le  comoûssaire  de  ptllce  on  le.  pcépoaé  pour  le 
service  de  l'abattoir  ou  des  boucheries. 

1  6t«.  —  Règlevmni  de  l'inspÊCtùm  de»  viandet  éL  Langru  (Bauêe^Mtxme), 

2â  januier  189i. 

Le  vétérinaire  inspectcar  visite  à  l'abattoir,  de  4  heures  à  5  heures  du 
soir,  les  animaux  vivants,  puis  abattus  ei  les  viandes- fbcaÎDesi.ifc  visite  auaa 

{\)  L'abattoir  est  ouvert  de  5  iR'un's  du  matin  à  8  heures  du  soir,  en  mai,  juin,  jaillet,  août;  de 

6  heures  du  matin  à  7  lu'ures  du  M)ir,  en  N'plembre,  octobre,  mara,  avril;  de  7  heuces  dm  malUià 

7  heures  du  soir,  en  novembre,  d«*<ombre,  janvier,  février.  I/inspcction  est  suspendue  une  heure 
avant  la  fermeture  les  jours  ordinaires  ;  elle  ces^eâ  n  lieures  du  malin  et  l'abattoir  ferme  à  2  heures 
du  iM:)irles}  diinanchieâ  et  fêles  (art.  i7;. 

'2)  Asaoriation  pour  f avancement  des  iciemeeê,  C.  a.  de  la  19*  sessioa.  ProBièfe  partie.  Doesntats 

officiels.  Procî»- verbaux.  P.  362-363. 
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oesderniôreB  aux  boucheries  et  aux  charcuteries  du  marché,  tous  les  jouràdudit 
macehé  et  pendant  l'heure  en  précédant  rouvertore  (art.  3»  4^  7  et  20). 

2.  —  Règlement  de  C  abattoir  de  Boulogne-sur -Mer  (Pas-de-Calais),  29  octobre  4834. 

Art.  5.  Les  bestiaux  et  porcs  seront  yîsîtés  au  moment  de  leur  entrée  âfTabat- 
toir  par  le  directeur  ou  par  le  concierge  délégué  par  lui,  à  Tefifet  de  s'assurer  si 
chaque  animal  est  sain  et  peut-être  livré  à  la  consommation.  ITs  ne  pourront 
entrer  dans  les  étables  qu^aprés  la  visite.  En  cas  de  contestation,  il  en  sera 
référé  au  vétérinaire  ou  à  tout  autre  expert  délégué  par  Tadministration  qui  ne 
pourra  être  choisi  que  parmi  tes  médecins,  chirurgiens  ou  officiers  de  santé. 

3.  ~  Règlement  de  Vabatioir  de  Melun  (Seine^^Màme),  484L 

Art.  29:  La  surveillaace  générale  de  l'abattdr  s'execcenu particulièrement  et 
jonraeilenient,  par  les  soins  du  ootfnmisBaiEe  de  police.  —  Art.  30.  Ce  fonction- 
naire veillera  an  maintien  du  bon  ordre,  de  la  propreté  ou  de  la  salubrité  dans 
toutes  les  parties  de  rétablissement,  otiut  qu*à  l'état  saindes  bestiauœ  qui  seraient 
introduits  dans  rabaUoir,  en  s'adjoignant,  en  oas  de  besoin,  un  mcdedn-féÊéri- 
nain  pour  ce  dernier  objeL 

3  bis,»  —  Bèglemênl  de  r abattoir  de  Melun  (Seine- Marne),  34  janmer  1894. 

Tous  les  animaux  abattus  sont  inspectés  à  Fabattoir  par  le  vétérinaire- 
directeur  chaque  matin  entre  8  et  l'O  heures,  chaque  soir  entre  4  et  6  heures 
selon  la  saison  (art.  64). —  Les  viandes  foraines  sont  visitées  à  l'étal  les  jours  de 
marché  et  à  l'abattoir  les  autres  jours  (art.  74). —  L'inspecteur  peut  être 
requis  avec  le  commissaire  de  police  pour  visiter  en  ville  les  bouclieries,  char- 
cuteries, triperies  et  autres  magasins  de  denrées  alimentaires  (art.  80). 

4.  —  Règlement  de  Fabattoir  du  Mans  (Sarthe),  3  juillet  4847^ 

Atx.  7 .  Apfès  leur  entrée  dans  les  écuries  de  l'abatloir  ou  dans  les  échau- 
doirs,  lea  bestiaux  d&  toute  espèce  seront  soumis  à  l'examen  du  vétérinaire, 
qui  constatera  s'ils  soat  sains  et  si,  en  conséquence,  ils  peuvent  être  livrés  à  la 
consommation. .  •  —  Art.  33.  Le  vétérinaire  fera  tous  les  jours  l'inspection  des 
bestiaux  arrivant  à  l'abattoir  et  celle  des  viandes  abattues* —  Art.  53...  Les 
viandes  (introduites  par  les  bouchers  et  charcutiers  forains)  seront,  conmie  le 
sont  les  bestiaux  tués  à  l'abattoir»  soumises  à  la  visite  du  vétérinaire. . . 

4  bis.  —  Règlement  de  r  abattoir  du  Mans  (Sarthe),  49  septembre  4856. 

(Les  articles  7, 84  reproduisent  textuellement  les  prescriptions  des  art.  7  et  o3 
dciS4T.) 

Art.  14.  «^Le  vétérinaire  fera  tons  les  jours  l'inspection  des  bestiaux  arrivant  à 
l'abattoir  et  celle  des  viandes  abattues  ;  cette  inspection  aura  lieu  de  2  heures  à 
Sheui-es  du  soir. —  Art.  88.  La  vente  des  viandes  (des  bouchers  et  charcutiers 
forains  ou  de  ceux  de  la  ville)  exposées  en  vente  dans  le  lieu  public  susindiqué 
(pour  la  vente  publique,  ancienne  boucherie  du  Mans)  ne  pourra  avoir  lieu  que  le 
mardi  et  le  vendredi  de  chaque  semaine.  —  Art.  89.  Aûn  que  les  habitants 
puisfisent  être  assurés  que  ces  viandes  ont  été  reconnues  saines  et  propres  à  la 
consommation,  Tartiste-vélérinaire  fera  chaque  jour  de  l'ouverture  de  la  bou- 
cherie publique,  et  à  l'heure  indiquée  par  rAdminlstralion  municipale,  la  visite 
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desdites  viandes,  en  présence  d'un  employé  de  Toctroi  qui  en  surveillera  la 
vente,  et  celles  qui  seraient  reconnues  malsaines  seront  immédiatement 
enfouies.  » 

5. —  Règlement  de  l* abattoir  de  Givet  (Ardennes),  22  septembre  1841, 

Art.  9.  «  Les  bestiaux  amenés  à  l'abattoir  seront  soumis,  à  toute  réquisition, 
à  la  visite  du  commissaire  de  police  ou  du  surveillant... —  Art.  67.  Il  est 
enjoint  aux  commissaires  et  agents  de  police  de  faire  des  tournées  d'inspection 
dans  les  magasins  et  boutiques  des  bouchers  et  des  charcutiers. . .  » 

6.  —  Règlement  de  Vabattoir  d'Orléans  (Loiret),  45  novembre  1847. 

Art.  41.  «  Aucun  animal  amené  à  Tabattoir  en  voiture  ne  poura  y  être 
abattu  ou  y  séjourner,  s'il  n'a  été  dans  les  24  heures  de  son  introduction 
soumis  à  la  visite  du  vétérinaire.  —  Art.  12.  Dans  le  cas  où  un  animal  présenté 
pour  être  introduit  à  l'abattoir  serait  soupçonné  d'être  mort  Daturellement  ou 
atteint  d'une  maladie  contagieuse,  les  surveillants  devront  en  avertir  le  rece- 
veur ou  son  représentant,  lequel  fera  immédiatement  appeler  un  vétérinaire. 

—  Art.  13.  L'inspecteur  vétérinaire  est  chargé  de  la  visite  de  tous  les  bes- 
tiaux introduits  à  l'abattoir  et  doit  porter  son  attention  sur  tout  ce  qui  peut 
compromettre  la  santé  publique  dans  cet  établissement.  —  Art.  14.  II  sera 
tenu  de  faire  au  moins  une  visite  par  jour  d  l'abattoir.  Il  sera  tenu  en  outre  de 
se  transporter  à  l'abattoir,  chaque  fois  qu'il  en  sera  requis  par  le  receveur  ou 
par  le  commissaire  de  police  chargé  de   la  surveillance  de  l'établissement. 

—  Art.  lo.  Conformément  à  l'arrêté  portant  création  d'un  syndicat,  les  syndics 
et  adjoints  des  bouchers  et  des  charcutiers  pourront,  provisoirement  et  jusqu'à  ce 
que  la  visite  du  vétérinaire  ait  eu  lieu,  s'opposer  :  1<>  à  ce  que  les  bestiaux 
qu'ils  soupçonneraient  d'être  atteints  de  maladies  contagieuses  soient  introduits 
dans  les  étables  de  labattoir;  2®  à  ce  que  les  bestiaux  déjà  introduits  soient 
abattus  ;  3^^  à  ce  que  les  bestiaux  abattus  soient  enlevés  pour  être  introduits  en 
ville.  —  Dans  ces  différents  cas,  si  le  syndic  ou  les  adjoints,  après  l'examen  du 
vétérinaire,  persistent  dans  leur  opposition,  il  sera  statué  par  le  maire  ou  le 
commissaire  de  police  par  lui  délégué.  —  Art.  17.  Dans  le  cas  où,  après  qa'un 
animal  a  été  abattu,  il  serait  reconnu  qu'il  ne  peut-être  livré  à  la  consomma- 
tion, le  receveur  de  l'abattoir  en  préviendra  immédiatement  le  commissaire 
de  police  chargé  de  la  surveillance  de  rétablissement,  qui,  sous  la  conduite  des 
employés  surveillants  et  aux  frais  du  propriétaire,  fera  jeter  dans  la  Loire 
toutes  les  chairs  et  issues,  ou  les  fera  transporter  dans  tout  autre  endroit  dési- 
gné par  l'Administration.  Il  est  expressément  défendu  d'enleverou  de  dégraisser 
une  viande  qui  ne  peut  être  livrée  à  la  consommation.  —  Art.  18.  Dans  le  cas 
où  l'autorité  municipale  jugerait  nécessaire,  pour  s'éclairer  sur  l'état  d'an  ani- 
mal signalé  comme  impropre  à  la  consommation,  d'ordonner  une  contre-visite, 
les  frais  en  seraient  supportés  par  le  propriétaire  qui  l'aurait  réclamée,  si  rani- 
mai était  déclaré  définitivement  dangereux  pour  la  consommation.  —  Art.  66. 
Les  préposés  à  la  bascule  et  le  concierge  s'opposeront  à  l'enlèvement,  jusqu'à 
ce  que  la  visite  du  vétérinaire  ait  eu  lieu,  des  chairs  de  tout  animal  abattu, 
déjà  visité  ou  non,  mais  que  les  syndics  ou  adjoints  des  bouchers  ou  charcutiers 
déclareraient  malsain.  » 
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6  bis.  —  RèglenMrU  de  l'abattoir  ifOrléans  (Loiret),  21)  aefjtembre  1888. 

Un  vétérinaire  inspecteur,  auquel  toute  clientèle  personnelle  est  interdite, 
inspecte  à  Tabattoir  ies  animaux  abattus  et  les  viandes  foraines  ;  i^*  en  mai, 
juin,  juillet  et  août,  de  7  heures  à  7  heures  et  demie  du  matin,  de  10  heures  à 
11  heures  et  de  5  heures  et  demie  à  7  heures  du  soir  ;  2^  en  mars,  avril,  sep- 
tembre et  octobre,  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  du  matin,  de  10  heures  à 
11  heures  et  de  4  heures  et  demie  à  6  heures  du  soir  ;  9^  en  novembre, 
décembre,  janvier  et  février,  de  8  heures  à  8  heures  et  demie  du  matin,  de 
10  heures  à  11  heures  et  de  3  heures  et  demie  à  4  heures  et  demie  du  soir.  Les 
dimanches  et  jours  fériés  l'inspection  du  soir  n'a  pas  lieu  (art.  3, 6  et  19).  —  Le 
vétérinaire  surveille  en  ville  et  sur  les  marchés  publics,  les  étaux,  boutiques 
ou  magasins  servant  à  la  vente  de  la  viande  de  boucherie  ou  de  charcuterie, 
des  poissons,  volailles,  gibiers,  des  salaisons,  conserves,  etc.  (art.  1  et  28). 

7,  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Thiers  (Puy-de-Dôme),  47  février  4854  (1). 

Art.  13.  a  Avant  leur  entrée  dans  Tabattoir  et  dans  les  bouveries,  les  bestiaux 
seront  visités  par  le  vétérinaire  ou  autre  expert,  en  présence  d'un  agent  de 
police,  pour  s'assurer  s'ils  sont  sains  et  en  état  d'être  livrés  à  la  consommation. 
—  La  visite  ordinaire  aura  lieu  tous  les  jours,  de  4  à  5  heures  du  soir. . .» 

8. —  Règlement  de  l'abattoir  de  Provins  (Seine-et-Marne),  45  septembre  4854. 

Art.  4.  <r  Les  bestiaux  seront  visités  immédiatement  (à  l'entrée)  par  le  pré- 
posé à  l'abattoir.  Dans  le  cas  où  les  bestiaux  seraient  reconnus  ne  pas  être  saius, 
et  qu'une  contestation  s'élèverait,  un  vétérinaire  délégué  de  l'administration 
sera  appelé  pour  ensuite  être  procédé  ainsi  que  de  droit.  11  en  sera  de  même 
pour  les  bestiaux  reçus  à  l'abattoir  qui  y  tomberaient  malades.  > 

9.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Gap  (Hautes-Alpes),  26  mai  485i. 

Art.  6.  Les  bouchers  seront  tenus  de  représenter  à  Vagent  de  poUce  préposé  A 
l'abattoir  un  certificat  d'origine  de  chaque  tête  de  bétail  émané  du  maire  de  la 
commune  où  ils  l'auront  acheté,  constatant  qu'il  n'y  règne  point  d'épizootie  et 
que  l'animal  était  en  état  de  santé  au  moment  de  la  vente. —  Art.  8.  Ils  seront 
tenus  de  présenter  les  animaux  qu'ils  voudront  abattre  à  Vagent  de  police  de 
service,  lequel  pourra  les  faire  visiter  et  s'opposer  à  l'abatage,  s'ils  ne  sont  pas 
reconnus  sains  et  de  bonne  qualité. 

9  bis.  —  Règlement  de  Pabattoir  de  Gap  (Hautes- Alpes),  42  juin  4893. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  tous  les  jours  à  l'abattoir  les  animaux  vivants 
ou  abattus,  avec  l'assistance  du  concierge  marqueur.  Ce  dernier  visite  tous  les 
animaux  vivants  et  abattus,  et  mande  le  vétérinaire  toutes  les  fois  qu'il  a 
quelque  doute  sur  la  santé  d'un  animal  ou  la  salubrité  d'une  viande  (art.  21). 
— Le  concierge  marqueur  estampille  les  animaux  abattus  et  les  viandes  foraines, 
sous  la  responsabilité  du  vétérinaire  inspecteur  (art.  23  et  25). 

(1)  Les  viandes  foraines  introduites  à  Thiers  sont  soumises,  en  présence  c^an  agent  de  police,  à  la 
visite  de  Vmspecteur  de  l'abattoir  (Arrêté  fruuiicipal  du  2  octobre  4^1,  art.  4  et  t\ — La  visite  en  est  faite, 
en  préaence  iun  employé  de  Foctroi,  par  f  inspecteur  désigné  à  cet  effet,  tous  les  jours  de  marché  pen- 
dant une  heure  et  demie  apr^  l'ouverture  deà  barrières.  (Arrêté  municipal  du  S  aoât  48SS.  Art.  4 
eti.) 
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10.  --  Règlement  de  rabaUoir  de  Rennes  {lUe^t-Vilaine),  ^6  avrU  .4835. 

La  visite  du  Yétériaaire- inspecteur  «  aura  lieu  au  moias  une  lois  par  jour 
&  des  heures  déterminées  ».  Elle  portera  sur  tous  les  animaux  avant  et  aprè 
l'ahatage  (art.  9). 

11.  -^  Règlemmi  de  VabaUoir  d'Avignon  (Vamd^ee),  28  novemJbre  48oo. 

—  Un  inspecteur  des  viandes  est  chargé  de  visiter  à  l*abattoir  tous  les  ani- 
maux abattus.  Il  ne  re^'oit  que  les  sujets  sains  et  de  bonne  qualité  (art.  7  et  8.) 
En  outre,  deixx  inspecteurs  extraordinaires  pris  parmi  les  médecins- vétérinaires 
de  la  ville,  «  nommés  par  le  maire  et  révocables  à  sa  volonté  d  comme  le  pré- 
cédent, font  des  visites  à  Tabattoir  a  quand  ils  le  jugent  nécessaire  et  quand  ils 
sont  requis  par  le  maire  ».  Ils  sont  appelés  pour  vérifit^r  les  viandes  mcUades  oa 
de  mauvaise  qualité  et  prononcent  irrévocablement  sur  la  destination  à  donner 
à  ces  viandes  (art.  7), 

42.  —  Règlement  de  rabaltoir  du  Havre  (Seine- Inférieure),  $3  septembre  4856. 

Art.  6.  Défenses  sont  faites  aux  bouchers  et  charcutiers  d'abattre,  de  débiter 
ou  mettre  en  vente  aucuns  animaux  qui  n'aient  été  préalablement  visités,  avant 
et  après  l'abatage,  les  cuirs,  courraie  et  corneillère  tenant  à  la  béte,  afin  de  s'as- 
surer de  leur  bonne  ou  mauvaise  qualité.  Quant  aux  viandes  qui  proviendraleot 
de  bestiaux  abattus  hors  de  la  ville,  elles  ne  pouri*ont  être  exposées  en  venle 
ou  colportées  par  toute  personne  sans  qu'au  préalable  elles  aient  été  soumises  à 
la  visite.  —  Art.  7.  Seront  préposés  par  nous,  à  Tiospection  des  bestiaux  et  des 
viandes,  des  inspecteurs  choisis,  soit  parmi  les  anciens  bouchers  et  charcutiers, 
soit  parmi  les  personnes  étrangères  à  ces  professions,  pourvu  qu'elles  aient  les 
connaissances  nécessaires,  ou,  à  défaut,  parmi  les  bouchers  et  charcutiers  en 
exercice.  Dans  ce  dernier  cu^t,  les  inspecteurs  se  feront  assister  au  besoin  dans 
leura  fonctions  par  un  commissaire  ou  un  agent  de  police.  —  Art.  8.  Lorsque 
les  inspecteurs  exerceront  la  profession  de  boucher  ou  de  charcutier  par  eux- 
mêmes  ou  leurs  proches,  les  visites  devront  (Hre  faites  chez  eux  pfiur  un  des 
autres  inspecteurs,  ou  à  défaut,  par  tel  boucher  ou  charcutier  qui  sera  désigné 
par  l'un  des  commissaires  de  police.  Il  en  sera  de  même  dans  le  cas  d'empêche- 
ment des  inspecteurs,  soit  par  absence,  soit  par  maladie. —  Art.  il.  Il  est 
accordé  à  chacun  des  inspecteurs,  sur  le  budget  de  la  Ville,  une  indemnité  pour 
leur  déplacement,  au  moyen  de  laquelle  iMeur  est  interdit  de  ne  rien  exiger 
de  ceux  dont  ils  inspecteront  les  bestiaux. 

12  bis.  —  Règlement  de  l' abattoir  du  Havre  (Seine-Inférieure),  ^7  juillet  48'H. 

Le  vétérinaire  fait  chaque  jour  à  l'abattoir  une  ou  plusieurs  visites  des 
bestiaux  abattus  ou  à  abattre  (art.  2).  —  Trois  inspecteurs  assermentés  visitent 
les  animaux  vivants  et  abattus  et  les  viandes  foraines  (art.  4).  —  Les  animaux 
abattus  sont  inspectés  gratuitement  :  de  6  heures  du  matin  à  7  heures  du  soir, 
en  mai,  juin,  juillet,  août  ;  de  7  heures  du  matin  à  7  heures  du  soir,  en 
septembre,  octobre,  mars,  aVnl  ;  de  7  heures  et  demie  du  matin  d  7  heures  du 
soir,  en  novembre,  décembre,  janvier  et  février.  Excepté  le  dimanche,  il  y 
a  toute  l'année,  de  7  heures  à  10  heures  du  soir,  une  inspection  supplémen- 
taire payée  (art.   122).  —  Les  viandes  ioraines  sont  inspectées  de  6  heures 
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du  matin  à  7  heures  du  soir,  en  mai,  juin,  juillet,  août;  de  7  heures  du 
matin  à  6  heures  4u  soir,  en  septembre,  octobre,  mars,  avril  ;  4e  8  beares  jdu 
matin  à  4  heures  du  soir,  les  autres  mois  (art.  138).  —  Les  inspecteurs 
visitent  fréquemment  en  ville  les  boucheries,  charcoteries  et  triperies  (art.  1S2). 

13.  —  Règlement  de  fabaitoir  de  MorUdidier  {Swnme),  42  novembre  48S6, 

Tous  ks  joui^  de  8  heures  à  10  heures  du  matin,  un  vétérinaire  délégué 
parle  maire,  se  rendra  à  Tabattoir,  pour  reconnaître  si  les  bestiaux  sont  sains. 
Auoun  animal  oe  sera  abaUa  sans  avoir  passé  la  visite  du  vétérinaire  et  sans 
avoir  été  marqué  par  lui.  Le  concierge  refusera  rentrée  de  Tabattoir  à  tous  les 
animaux  malsains  et  ne  permettra  pas  Tabatage  des  animaux  devenus  malades 
après  rentrée^  Dans  ces  deux  cas,  il  en  avisera  aussitôt  le  maire  qui  fena  visiter 
par  le  vétérinaire  les  animaux  présumés  malades  (art.  7). 

L'articies  7  a  subi  postérieuremient  les  modificatioas  suivafites  : 

Art.  7.  «  Un  vétérinaire  délégué  par  le  maire  se  rendra  A  Tabattoir  tous  les 
jours,  pour  reconnaître  si  les  bestiaux  sont  sains.  La  visite  aura  lieu  de  6  heures 
à  7  heures  du  matin,  depuis  le  l^**  avril  jusqu'au  30  septembre  et  de  7  heures 
à  8  heures  du  matin,  depuis  le  1^  octobre  jusqu'^au  31  mars.  Une  autre  visite 
se  fera  en  outre,  tous  les  vendredis,  à  4  heures  du  soir. ....  Dans  les  cas  d'ur- 
gence, les  bouchers  et  charcutiers  pourront  abattre  les  bestiaux  qui  auraient 
été  introduits  dans  Tabattoir  après  la  visite  du  vétérinaire,  mais  ils  seront  tenus 
de  présenter  les  chairs  et  les  issues  de  ces  bestiaux  à  la  visite  sanitaire,  d 

14.  --  RègltmerU  de  VabaHoir  de  Moidins  (Allier),  ^  juin  1861, 

Art.  2.  Il  est  interdit  aux  houchers  et  aux  charcutiers  d'abattre  aucune  pièce 
de  bétail  sans  qu'elle  ait  été  préalablement  visitée  par  le  médecin-vétérinaire 
de  l'abattoir.  La  visite  aura  lieu  tous  les  jours  à  8  heures  du  matin,  pendant 
toute  l'année,  et  en  outre,  tous  les-  soirs  à  5  heures  pendant  les  mois  de  mars, 
avril,  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre  et  octobre  ;  à  4  heures  pendant  les  mois 
de  janvier,  février,  novembre  et  décembre. 

15.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Douai  (Nord),  2S  mars  1862. 

a  Tous  les  bestiaux  abattus  dans  chaque  journée  sont  disposés  pour  être 
présentés  à  la  visite  du  médecin-yétérinaire  qui  a  lieu  à  4  heures  du  soir,  du 
1^*^  octobre  au  31  mars,  et  à  7  heures  du  soir,  du  i«"  avril  au  30  septembre  pen- 
dant le  cours  de  la  semaine,  et  à  midi  les  dimanches  et  jours  fériés  »  (art.  34). 
—  Les  viandes  foraines  excédant  5  kilogrammes  sont  soumises  à  cette  visité 
quotidienne  (art.  37). 

16.  —  Règlement  de  t'abattoir  de  Morlaix  (Finistère),  H  mars  1864. 

Les  animaux  ne  peuvent  être  introduits  à  l'abattoir  que  s'ils  sont  sains  et 
propres  à  la  consommation,  a  En  cas  de  doute  les  préposés  à  l'abattoir  devront 
faire  appeler  le  véCériaaire-iaspectear  »  (art.  4.).  •—  a  Le  vétérinaire-inspec- 
teur de  la  «alubrité  des  viandes  fera,  au  moins  une  fois  par  semaine,  notam- 
ment les  jours  principcdcment  consacrés  à  l'abatage,  rinspççtipn  des  bestiaux 
arrivés  à  l'abattoir  et  celle  des  viandes  abattues.  »  (ArL  14.)  -.       • 
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17.  —  Règlement  de  rabattair  de  Saint-Dizier  (Haute  Marne),  34  janvier  4865  (4). 

—  L'inspecteur-receveur  visite  chaque  animal  entrant  à  Tabattoir.  En  cas  de 
doute  ou  de  contestation,  il  en  réfère  au  commissaire  de  police  qui  au  be^oio 
appelle  un  vétérinaire  (2)  (art.  9). 

18.  —  Règlement  de  Cabattùir  de  Cambrai  (Nord),  26  septembre  4866. 

—  L'inspecteur-vétérinaire  visite  à  Tabattoir  toutes  les  viandes  de  boucherie 
et  de  charcuterie.  Sa  visite  a  lieu  deux  fois  par  jour,  savoir  :  de  6  heures  à 
8  heures  du  matin  et  de  2  heures  à  3  heures  de  relevée,  du  l^^"  avril  au  30  sep- 
tembre ;  de  7  heures  à  9  heures  du  matin  et  de  2  heures  à  3  heures  de  relevée 
du  1^'  obtobre  au  31  mars  (art.  29).  —  Le  directeur  de  l'abattoir  fait  tous  les 
jours  de  nombreuses  visites  chez  les  bouchers,  charcutiers,  marchands  de 
comestibles  et  nourrisseurs  ainsi  que  sur  le  marché  forain  pour  vériûer  Tétat 
des  viandes  inspectées  anlérieurement  (art.  30). 

19.—  Règlement  de  Tabaitoir  de  Vendôme  (Loir-et-Cher),  4^  décembre  4866. 

—  c  Après  leur  entrée  à  l'abattoir  et  avant  d*étre  abattus,  les  bestiaux  de 
toute  espèce  seront  soumis  à  l'examen  de  l'inspecteur-vétérinaire,  qui  consta- 
tera s'ils  sont  sains,  et  si,  en  conséquence,  ils  peuvent  être  livrés  à  la  consom- 
mation. Les  heures  de  visite  de  l'inspecteur-vétérinaire  seront  ultérieureroeot 
déterminées  par  un  arrêté  de  M.  le  maire,  d'après  les  besoins  du  service.  Les 
animaux  qui  entreront  entre  les  heures  de  ces  visites,  ne  pourront  être  abattus 
sans  que  l'inspecteur  en  soit  prévenu  ;  le  proposé  concierge  pourra  s'opposer  â 
l'abatage  jusqu'à  la  visite  de  Tinspecteur,  s'il  juge  que  ces  animaux  pourraient 
être  dans  un  état  d'exclusion.  »  (art.  12).  —  «  L'inspecteur-vétérinaire  fera  tous 
les  jours  l'inspection  des  bestiaux  arrivés  à  l'abattoir  et  des  viandes  abattues 
conformément  à  l'article  12  ci-dessus,  et  d'ailleurs  autant  de  fuis  qu'il  sera 
nécessaire.  Il  aura  droit  d'inspection  sur  les  viandes  exposées  en  vente  dans 
l'intérieur  de  l'octroi,  soit  par  les  bouchers  et  charcutiers  de  la  ville,  soit  par 
ceux  forains  »  (art.  58).  —  Les  viandes  foraines  seront  soumises  à  la  visite  du 
vétérinaire  (art.  59). 

^.  ^Règlement  de  l'abattoir  d'Agde  (Hérault),  45  décembre  4866. 

Le  vétérinaire  inspecte  les  animaux  avant  et  après  l'abatage  (art.  9  et  11). 
—  c  L'examen  des  bestiaux  et  l'inspection  des  viandes  abattues  dans  l'abattoir 
auront  lieu  !  1^  le  matin  dans  l'heure  qui  suivra  l'ouverture  de  l'abattoir 
(ouverture  le  matin  à  5  heures  en  été  et  à  6  heures  en  hiver)  ;  ^  le  soir  de  4  à 
5  heures,  et  le  vendredi  en  outre,  dans  l'heure  qui  suivra  la  fermeture  des 
bureaux  d'octroi.  Une  inspection  aura  lieu  aussi  tous  les  jours,  entre  11  heures 
du  matin  et  midi  »  (art.  15). 

(1)  L'art.  8  du  Hègîemzni  de  Pabittoir  de  Chaum'>nt  (Haute-Marne),  du  15  juiUet  1878,  reproduit  tex- 
tuellement Fart.  0,  de  Saint-Dizier,  1865.  (Voir  Chaumont  1886,  d«  77,  et  1896,  n*  77  bis.) 

(3)  Règlement  de  F  abattoir  de  Saint^Dizier,  20  avril  4887.  Les  animaux  sont  visités  avant,  puis  aprcs 
l'abatage  et  estampillés  par  le  vétérinaire-inspecteur  ou  son  suppléant,  le  surveillant  délégué  (art.  l, 
5,  6,  et  7).  —  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  tous  les  jours  aux  petites  halles  (art.  9). 
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21.  —  Règlement  de  f  abattoir  de  Semur  (CôU-d'Or),  2  janvier  4868. 

Art.  2.  La  visite  du  bétail  à  abattre  sera  faite  par  l'employé  de  Toctroi  sar- 
veillant  de  l'abattoir  ;  elle  aura  lieu  tous  les  jours  depuis  l'heure  de  l'ouverture 
jusqu'à  l'heure  de  la  fermeture  de  l'abattoir.  Le  surveillant  ne  laissera  intro- 
duire à  l'abattoir  que  des  animaux  sains  et  de  bonne  qualité. 

22.  —  Règlement  de  t abattoir  de  Quimper  (Finiêtère),  /«"  février  4868 . 

«  Les  bestiaux  sont  visités  autant  que  possible  au  moment  de  leur  entrée  à 
l'abattoir.  Ces  visites  sont  faites  par  le  directeur  (chargé  du  pesage  et  de  l'es- 
tampillagej,  à  l'effet  de  s'assurer  si  chaque  animal  est  sain  et  peut  être  livré  à 
la  consommation  »  (art.  7).  —  «  A  l'égard  des  bestiaux  douteux,  la  vérifica- 
tion est  faite  après  l'habillage,  et,  en  cas  de  contestation  avec  le  propriétaire,  le 
commissaire  de  police,  assisté  d'un  vétérinaire,  est  appelé  à  l'effet  de  statuer 
ainsi  que  de  droit  »  (art.  8). 

23.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Bayonne  (Basses- Pyrénées),  44  octobre  4869. 

Art.  i4.  La  visite  des  animaux  destinés  à  la  consommation  sera  faite  deux 
fois  par  jour  devant  l'abattoir  :  la  première  aura  lieu  à  9  heures  du  matin,  la 
deuxième  à  2  heures  du  soir.  —  Art.  15.  Ces  visites  seront  faites  par  les  titu- 
laires (vétérinaires)  en  personne  devant  l'abattoir,  et  chaque  fois  qu'ils  seront 
empêchés  de  faire  leur  service,  ils  devront  en  prévenir  le  maire,  qui  pourvoira 
seul  à  leur  remplacement. 

24.  —  Règlement  de  Vabatloir  de  Nice  (Afpes-Marilimcs),  42  octobre  1869. 

c  Les  bestiaux  introduits  à  l'abattoir  seront  visités  par  le  vétérinaire  inspec- 
teur r>  (art.  10).  —  «  L'inspection  sera  renouvelée  après  que  chaque  animal 
aura  été  abattu  et  dépouillé.  Elle  aura  lieu  chaque  jour  le  matin,  de  10  heures 
à  11  heures  et  demie  ;  le  soir  l'inspection  sera  faite,  depuis  le  l®**  octobre  jus- 
qu'au 50  avril,  de  3  heures  et  demie  à  6  heures  du  soir  et  depuis  le  1«'  mai 
jusqu'au  30  septembre,  de  4  heures  et  demie  jusqu'à  7  heures  du  soir.  Le  di- 
manche l'abattoir  sera  fermé  à  11  heures  du  matin  et  la  visite  des  viandes  aura 
lieu  à  10  heures.  Les  viandes  dépecées  venant  de  l'extérieur  devront,  aussitôt 
leur  arrivée,  être  portées  à  l'abattoir  pour  y  être  visitées  par  le  vérificateur.  Il 
est  expressément  défendu,  sous  peine  de  destitution,  au  préposé  du  service  à 
l'abattoir,  de  marquer  aucun  animal  hors  la  présence  du  vérificateur  des  vian- 
des >  (art.  12). 

24  bis.  —  Règlement  sur  les  viandes  foraines  à  Nice  (Alpes-Maritimes), 

44  décembre  4876. 

Les  viandes  foraines  sont  vérifiées  à  l'ancien  abattoir  par  le  vétérinaire  ins- 
pecteur :  1»  chaque  matin,  de  7  heures  et  demie  à  9  heures  du  1"  octobre  au 
30  avril  et  de  6  heures  et  demie  à  8  heures  du  l^"*  mai  au  20  septembre  ;  2®  tous 
les  soirs,  sauf  les  dimanches  et  fêtes,  de  2  à  3  heures  (art.  i  et  17). 

25.  —  Règlement  de  l'abattoir  d'Alger,  4  novembre  4869. 

c  Quoique  le  vétérinaire  soit  attaché  d'une  manière  permanente  à  l'abattoir, 
la  visite  collective  des  animaux  présentés  pour  l'abatage  n'aura  lieu  en  toute 
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saison  que  de  8  heures  à  10  heures  du  matin  et  de  2  heures  à  5  heures  du 
soir  ;  le  résultat  de  cet  exam^i  après  le  repos  des  bétes  sera  constaié,  pour 
les  animaux  propres  à  Uabatage»  par  Tapplicatloo  d'une  marque  spéciale  > 
(art.  17).  —  «  Les  animaux  introduits  dans  l'intervalle  des  séances  fixées  pour 
les  visites,  seront  reçus  dans  un  local  spécial  pour  y  attendre  la  séance  sui- 
vante; il  ne  pourra  leur  être  porté  d'aliments  »  (art.  18).  —  Les  viandes 
foraines  subissent  l'inspection  vétérinaire  et  reçoivent  la  marque  à  rabatloir 
aux  heures  ci-dessus  fixées  (art.  22). 

26.  —  Règiement  de  UabtttUm  de  BUm  (Lair^-Cher),  8  septembre  487 L 

«  Un  inspecteur  vétérinaire»,  attaché  à  rabaltoir,  est  chargé  de  la  visite  dâ» 
hfôtianx  qui  y  sont  introduits,  afin  de  surveiller  tout  ce  qui  intéresse  la  santé 
publique:  dans  cet  établisaemenit.  Chaque  mois  il  adresse  au  maire  on  rapport 
à  ce  sujet.  L'inspecteur  est  tenu  de  taire  au  moins  une  visite  par  jour  à  l'abat- 
toir. Il  doit,  en  outre,  s'y  transporter  chaque  fois  qu'il  est  avisé  par  le  con- 
cierge-surveillant ou  requis  par  le  commissaire  de  police.  L'inspecteur  doit 
aussi  examiner  les  viandes  exposées  aux  petites  boucheries  ott  boucheries  fo- 
raines »  (art.  8).  —  «  Si,  en  l'absence  de  l'inspecteur,  il  était  présenté  des  bes- 
tiaux ou  des  viandes  dont  l'extérieur  ferait  suspecter  la  qualité  et  Tétat  sanitaire, 
les  employés  de  l'établissement  sont  tenus  d'en  faire  suspendre  l'abatage  et  d'era- 
pécher  l'enlèvement  de  la  viande,  si  l'animal  a  été  abattu,  jusqu'à  la  visite  de 
l'inspecteur  »  (art.  9).  —  Les  viandes  provenant  d'animaux  abattus  à  l'exté- 
térieur  sont  portées  à  Fabattoir  pour  y  être  visitées  par  l'inspecteur  vétérinaire 
(art.  3  et  12).  —  «  Les  boucheries,  charcuteries  et  triperies  établies  en  ville 
pourront  être  visitées  par  l'inspecteur  quand  il  le  jugera  convenable,  depuis 
5  heures  du  matin  jusqu'à  9  heures  du  soir,  avec  ou  sans  l'assistance  du  com- 
missaire  de  police  ou  d'un  employé  de  l'octroi  »  (art.  33). 

^.  --  RègkmerU  dé  VcèaHùér  des  Sablesni'OlonnB  (Vendéa),  28  juin  4S69. 

«  Tous  les  animaux  destinés  à  la  consommation  doivent  être  sains  et  de  bonne 
quaUté.  Ils  seront  visités  soit  avant,  soit  après  l'abatage,  toutes  les  ft>is  que 
l'admnistration  municipale  le  jugera  nécessaire,  soit  par  le  commissaire  de 
police,  soit  pir  un  agent  spécial  nommé  à  cet  effet  ;  l'un  et  l'autre  pourront  se 
faire  assister  d'un  expert  »  (art.  3).  —  Les  viandes  foraines  seront  trans- 
portées à  l'abattoir  pour  être  soumises  à  l'inspection  du  service  de  salubrité 
(art.  2). 

27  bis.  —  Arrêté  municipal  sur  rabatloir  des  Sables^d'Olonne (Vendée), 

40  juillet  4872. 

Art.  2.  Tous  les  animaux  destinés  à  la  consommation  doivent  être  sains  et  de 
bonne  qualité.  Us  seront  visités  avant  et  après  l'abatage  par  le  vétérinaire 
chargé  du  service  d'inspection  de  salubrité» 

28.  —  Règlement  de  l'àbaitoir  de  Laval  (Mayenne)^  2  janvier  4872. 

Le  directeur-receveur  de  l'abattoir  ayant  qualité  de  préposé  de  l'octroi  statue 
sur  l'admission  ou  le  rejet  des  animaux  et  des  viandes.  L'inspection,  le  pesage 
et  l'estampillage  mu\  effectués  par  le  receveur  adjoint  qui  s'assure  à  l'entrée  si 
les  animaux  sont  sains.  En  cas  de  protestation  au  sujet  d'animaux  refoséa  araal 
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OU  après  Tabatage,  la  qualité  des  animaux  ou  de  la  viande  sera  appréciée  par 
uû  vétérinaire  appelé  par  radministrafîon  liianicipale  et  pit  un  expert  du  choix 
du  propriétaire.  En  cas  de  désaccord  entre  ces  deux  experts,  le  maire  statue 
sans  appel  sur  le  rapport  d'un  tiers  expert  désigné  par  liri.  Les  animaux  pré- 
sumés atteints  d'une  maladie  contagieuse  sont  retenus  par  le  directeur  et  visi- 
tés par  un  vétérinaire  délégué  par  la  municipalité  (art.  1,  î,  3,  lo,  18). 

29.  --  Règlement  de  C abattoir  de  Pm  (Basses- Pyfënée»)^  iS  jani^Ur  i&l2. 

Chaque  jour,  de  7  à  8  heures  du  matin,  k  vétérinaire  commissionné  par  la 
municipalité  visite  les  bestiaux  avant  Tahatage  afin  de  s'assurer  s*ii&  soat  sains 
(art.  17).  —  Les  viandes  foraines  sont  aussi  soumises  à  sa  visite  (art.  69). 

30.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Niort  (Deux-Sèvweê),  9  mars  1872, 

Art.  12.  Les  préposés  de  Tadministratloo  municipale  av  geirvice  de  Tabattoir 
et  notamment  le  receveur  de  Toctro»,  devront  cxaiwiner  attentltemenf  les  ani- 
maux introduits  dans  Fabattoh*,  et  pour  fticilitar  cet  examen',  iîs  âivrc^fit  le  droit 
de  les  feàn  attacher  ou  de  les  faire  marcher  sous  leurs  yeux,  aussi  longtemps 
qu'ils  le  jugeront  nécesanire;  ils  exigeront,  dan»  tous  les  cas,  que  les  animaux 
soient  conduits  à  pied  â  Tétable  après  le  pesage  à  la  bascule.  —  Aat.  13.  Si  un 
andnaal  leur  paratt  atteint  de  maladie,  les  préposés  refuseront  son  introtluction 
et  feront  prévenir  immédiatenent  M.  le  commissaire  de  police,  qui  se  transpor- 
tera à  Fabattoir,  avec  un  médeein-rétérlnaire,  pour  constater  Télat  de  cet  ani- 
mal. —  Art.  14.  Les  préposés  devront  aussi  prévenir  le  commissaire  de  police 
qui  agirait  de  la  mdme  manière,  si  ranimai  leur  paraissait  malade  pendant  son 
séjour  dans  Tétabie  ou  si,  après  Tabatage,  la  viande  leur  semblait  malsaine. 

—  Art.  15.  M.  le  iiiah*e  pourra  faire  visiter,  tontes  les  fois  qu'il  le  jugera 
convenable,  par  te)  homme  de  Tart  qu'il  désignera,  les  animaux  introduits  à 
Tabattoir,  soit  atnni,  soit  après  Tabatage,  et  faire  constater  leur  état. 

31.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Severs  (Nièvre),  28  mars  1872, 

Art.  17.  «  Le  vétérinaire  attaché  à  rabaltoir  a  pour  mission  de  procéder  à 
la  visite  des  viandes  préparées  ou  non  préparées  qui  se  trouvent  soit  dans  Tétai 
ou  daos  le  laboratoire  des  charcutiers  ou  tripiers,  soit  à  Tétai  des  bouchers.  » 

—  Art..  18.  «  Le  vétérinaire  doit  se  rendre  à  l'abattoir  tous  les  jours  de  7  heures 
à  8  heures  du  matin  pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  septem- 
bre, et  de  8  heures  à  9  heures  du  matin  pendant  les  autres  mois.  »  —  Le  vé- 
térinaire, assisté  d'un  agent  de  police,  examine  les  bestiaux  attachés  à  la  boucle 
et  les  animaux  abattus  dans  les  échaudoirs  (Art.  19,  ^  et  30),  -—  Il  visite 
chaque  jour  les  viandes  foraines»  à  l'abattoir»  aux  heures  indiquées  à  l'article  18 
(art.  49  et  50). 

32.  —  Règlement  de  police  de  Valenciennes  (Nord),  40  juin  1872'  W  juin  1882. 

Art.  351.  Tous  les  jours  de  8  à  9  heures  du  matin,  en  tout  temps,  un  artiste 
vétérinaire  ou  tout  autre  préposé  délégué  par  le  maire  se  rendra  à  l'abattoir 
pour  reconnaître  si  les  bestiaux  sont  sains.  Du  1"  mai  au  30  septembre,  une 
seconde  visite  aura  lieu  le  vendredi  entre  7  et  8  heures  du  soir.  —  Art.  333. 
Indépendamment  des  visites  journalières  qu'il  est  chargé  de  faire,  le  vétéri- 
naire inspecteur  se  rendra  à  l'abattoir  aussitôt  qu'un  cas  douteux  lui  aura  été 
signalé  par  le  sous-inspecteur  ou  tout  autre  agent. 
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33.  —  Règlement  de  VahcAloir  d^AtxUhn  pTonne),  28  mai  4853  -  10  ami  4873  (i). 

Le  commissaire  de  police,  le  préposé-régisseur  de  l'abattoir  et  le  concierge 
exercent  journellement  la  surveillance  dudit  établissement.  Ils  y  veillent  de 
concert  au  maintien  du  bon  ordre,  de  la  propreté  et  de  la  salubrité  ainsi  qn^à 
fétat  sain  des  animaux  qui  y  sont  introduits  {art.  63  et  6i).  —  Le  préposé  visite 
chaque  animal  avant,j>uis  après  Tabatage  (art.  17).  —  Si  une  béte  lui  parait 
malsaine  avant  d'être  tuée  ou  après,  il  en  interdit  l'abalage  dans  le  premier 
cas  ou  refuse  de  marquer  la  viande  dans  le  second,  et  prévient  immédiatement 
le  commissaire  de  police.  «  Si  le  propriétaire  de  l'animal  le  requiert»  le  commis- 
saire réclamera  le  concours  de  boudiers  experts  ou  de  vétérinaires  pour  avoir 
leur  avis,  après  lequel  l'animal  ou  la  viande  seront  définitivement  acceptés  ou 
rebutés  »  (art.  18).  —  Si  l'animal  ou  la  viande  sont  refusés,  les  frais  de  visite 
seront  supportés  par  le  propriétaire  (art.  19).  —  Les  viandes  foraines  seront 
présentées  d  l'abattoir  où  le  préposé  les  visitera  et  les  marquera  (art.  12). 
—  Elles  seront  soumises  aux  dispositions  des  articles  17,  18  et  19  relatives  à 
l'examen,  au  rebut  et  à  la  saisie  des  animaux  malsains  (art.  20).  —  Le  commissaire 
de  police  et  le  préposé-régisseur  pourront  visiter  les  boucheries  et  les  charcu- 
teries (art.  65j. 

Un  arrêté  municipal  du  40  janvier  4880  ayant  nommé  un  vétérinaire- expert  à 
Tabattoir  d'A vallon  pour  y  inspecter  chaque  jour  les  bestiaux  (vivants  et  atMit- 
tus)  ainsi  que  toutes  les  viandes  dépecées  venant  du  dehors,  les  articles  18  et 
19  du  règlement  de  1853-1873  subirent  les  modifications  suivantes  dans  un 
arrêté  du  i^'  mars  4880  :  «  Le  préposé  prévient  immédiatement  le  vétérinaire^ 
inspecteur  de  fabattoir  et  le  commissaire  de  police  »,  s'il  lui  paraît  que  des  bétes 
on  des  viandes  ne  sont  pas  saines  (art.  18).  —  Il  appartient  au  vétérinaire  de 
décider  de  l'admission,  du  refus,  de  la  séquestration  ou  de  l'enfouissement  des 
bétes,  à  la  suite  des  visites  qu'il  a  le  droit  de  faire  chaque  jour  et  à  toute  heure 
à  l'abattoir  (art.  19). 

34.  —  Arrêté  sur  finspection  des  viandes  à  Soissons  {Aisne),  6  avril  4875 

Un  vétérinaire-inspecteur  des  viandes,  jouissant  d'un  traitement  annuel  de 
400  francs,  visite  tous  les  jours  à  l'abattoir  les  animaux  destinés  à  être  tués  et 
empêche  l'abatage  de  ceux  malsains  (art.  1,  3  et  6).  —  Il  visite  les  viandes; 
volailles,  lapins,  poissons  et  autres  comestibles  mis  en  vente  au  marché  ainsi 
que  les  poissons  exposés  à  la  poissonnerie  (art.  2).  —  A  des  époques  détermi- 
nées ou  sur  l'ordre  de  la  municipalité,  il  visite  en  compagnie  d'un  agent  de 
police  les  boucheries,  charcuteries  et  restaurants  de  la  vilie  ainsi  que  le  coll^ 
afin  d  y  constater  la  qualité  des  comestibles  (art.  4). 

35.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Mauhevge  (Nord),  44  septembre  4876. 

Art.  13.  c  Tous  les  jours,  un  artiste  vétérinaire  ou  tout  autre  préposé  délé- 
gué par  le  maire  se  rendra  à  l'abaltoîr  pour  reconnaître  si  les  bestiaux  sont 
sains,  visiter  les  viandes  abattues  et  y  faire  appliquer  les  marques  prescrites 

(i)  Les  hèglemenU  des  abattoirt  de  Clamecy  (Nièvre)  SO  octobre  1857,  (art.  12, 17,  18,  19,  SO,  64,  65, 
66,  et  de  Saulieu  (C&te-d'Or),  (art.  i s,  17, 18,  19,  SO,  61,  63,  64),  reproduisent  textuellement  les  articles 
1S,  17, 18, 19.  20,  63,  64,  t^d'AvalUm  1853-1873,  sauf  qu'à  Saulieu  les  mots  préposé-oancier^  rempia> 
cent  les  mots  préposé-régisseur. 
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par  l'administratiOQ  municipale.  Cette  visite  aura  lieu  de  6  à  8  heures  du  ma- 
tin depuis  le  i^  avril  jusqu*au  30  septembre  et  de  7  heures  et  demie  à  9  heures 
du  matin  du  i^^  octobre  au  31  mars...  » 

36.  —  Règlement  de  VabaUoir  de  Mirande  (Gers),  8  octobre  4875. 

«  Le  vétérinaire  inspecteur  fera  à  l'abattoir  et  aux  boucheries  des  visites  aussi 
fréquentes  que  possible  et  aux  jours  et  heures  qu'il  croira  dans  l'intérêt  du 
service  d.  Les  bouchers  seront  tenus  de  se  mettre  à  sa  disposition  pour  ies  heu- 
res de  rinspection  (art  3). 

37.  —  Règlement  de  Cabattoir  de  Tarhes  {Hautes-Pyrénées),  23  mars  4874, 

Art  1^.  Les  bestiaux  destinés  à  la  consommation  publique  seront  sou- 
mis, avant  d'être  abattus,  à  l'examen  du  vétérinaire-inspecteur  désigné  à  cet 
effet  par  l'administration.  Cet  examen  pourra  être  renouvelé  après  l'abatage, 
si  cela  est  jugé  nécessaire.  —  Art.  2.  La  visite  des  animaux  remisés  dans  l'abat- 
toir public  s'effectuera  tous  les  jours  de  6  à  7  heures  du  matin  en  été,  et  de 

7  à  8  heures  en  hiver.  A  cet  efTet  les  animaux  devront  être  rangés  et  attachés 
par  les  bouchers  aux  anneaux  fixés  le  iong  des  murs  intérieurs  de  l'abattoir, 
quelques  instants  avant  l'heure  de  l'inspection. 

37  bis.  —  Règlement  de  la  boucherie  foraine  de  Tarbes  (Hautes-Pyrénées), 

24  août  4876. 

Art.  2.  La  visite  de  la  viande  importée  en  ville  sera  opérée  (à  la  boucherie 
foraine)  par  le  vétérinaire  inspecteur  de  l'abattoir  assisté  de  deux  agents  de 
police  :  de  6  à  7  heures  du  matin  depuis  le  i«^  mai  jusqu'au  31  octobre  ;  de  7  à 

8  heures  du  i^'  novembre  au  30  avril. 

38.  —  Règlement  de  ràbattoir  de  Perpignan  (Pyrénées-OrierUales),  45  avril  4874. 

«  Le  médecin-vétérinaire  inspecteur  a  pour  mission  l'examen  des  animaux 
sur  pied  et  celui  des  viandes  »  (art.  2).  —  <  L'inspection  des  animaux  sur 
pied  aura  lieu  le  matin  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  et  demie  ;  celle  des 
viandes  sera  faite  dans  l'après-midi.  Le  médecin -vétérinaire  sera  en  outre  tenu 
de  se  rendre  à  l'abattoir  chaque  fois  qu'un  pas  d'urgence  lui  sera  signalé  par  le 
concierge  ou  par  un  agent  de  l'administration  municipale  »  (art.  14). 

39.  —  Règlement  de  Cabattoir  et  des  boucheries  de  Salins  (Jura),  3  décembre  4874. 

«  Le  vétérinaire,  chargé  de  l'inspection  de  l'abattoir,  sera  tenu  d'y  faire  au 
moins  une  visite  par  jour,  aux  heures  qu'il  jugera  convenir  (1).  A  cet  effet,  il 
sera  tenu  par  le  préposé  un  registre  où  le  vétérinaire  devra  inscrire  chaque 
jour  sa  visite  et  y  faire  les  observations  qu'il  jugera  nécessaire.  Le  préposé  sera 
tenu  de  porter  le  registre  au  commissaire  de  police  toutes  les  fois  qu'il  y  aura 
quelque  chose  de  signalé  par  le  vétérinaire  »  (art.  10).  —  Le  préposé  de  l'abattoir 
devra  empêcher  l'enlèvement  de  tout  animal  qui  après  l'abatage  lui  paraîtrait 
douteux  et  en  prévenir  le  commissaire  de  police  qui  en  avisera  (art.  11).  —  «  Les 
bouchers  seront  visités  chaque  quinzaine  au  moins,  et  à  des  jours  non  déter- 

(i)  Règlement  de  f abattoir  de  Salins,  U  février  4846.  —  «  Le  vétérinaire  (inspecteur)  se  rendra  tous 
lef!  Jours,  sauf  les  dimanches  et  fêtes,  à  l'abattoir  de  7  à  0  heures  du  matin  »  (art.  5). 
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minés»  par  le  oommissairef  de  pohee,  assisté  de  tel  préposé  de  la  ville  qu'il 
requerra.  Il  devra  s'asmner  de  leur  propreté,  de  la  sakibrité  des  vianées  et  de 
la  bonne  tenue  des  balances  »  (art.  17).  . 

40.  —  Règlement  de  tabafMr  de  VHteftanehe  (RhAne),  f4  juin  ifTH. 

•  ■  • 

Les  animaux  sont  inspectés  avant  et  après  Tabatage  par  le  directeur  de 
l'abattoir  qui  est  en  même  temps  receveur  de  l'octroi.  «  En  cas  de  réclamation 
de  k  part  du  propiiétaire  d'un  animal  reeonnti  malsain  par  le  directeur,  TafTaire 
pourra  être  portée  devant  le  maire  qui  prononcera  définitivement  après  avoir 
fait  vérifier  le  cas  par  un  vétérinaire  »  (art.  3,  6,  7). 

■ 

41.  —  RffgUtnerd  de  Vabattoir  de  Chdleauroux  (Indre)^  i^^  juillet  iSfO. 

Art.  22.  Les  animaux,  abattus  ou  non,  seront  soumis,  de  la  part  du  vétéri- 
naire directeur  à  une  visite  quotidienne  destinée  à  constater  leur  état  sani- 
taire. 

42.  ^  Règlement  de  poHee  de  Dôk  (Jura),  5  eeptenére  4877. 

Les  animaux  amenés  à  Tabattoir  pour  la  consommation  «  sont  toujours 
abattus  sur  bons  du  vélérinairej  en  présence  et  après  vérification  préalable  du 
préposé  qui,  en  cas  de  doute  sur  la  santé  desdits  animaux,  eo  informe  immé- 
diatement le  commissaire  de  police.  Les  viandes  reconnues  malsaines  seront 
saisies  t  (art.  135).  —  «  Les  bouchers  devront  toujours  être  munis  d*un  certi- 
ficat de  santé  du  bétail  constatant  qu'il  n*existe  dans  le  lieu'd*oà  il  provient 
aucnoe  maladie  contagieuse  ou  épizootique  et  Texhiberont  â  toute  réquisition  » 
(art.  i5ft).  »  —  «  Les  viandes  dépecées  ne  pourront  être  itttroduites  du  dehors 
qu'après  examen  fait  par  les  préposés  de  Voetroi.  Elles  seront  marquées  d'un 
timbre  spécial  et  distinct  de  celui  de  la  ville.  Celles  qui  seront  reconnues 
malsaines  on  insalobres,  seront  retenues  au  bureau  de  ^octroi  eC  avis  en  sera 
donné  au  bureau  de  police  »  (art.  157). 

43.  —  Règlement  de  l*abattoir  de  CTtauny  (Aisne),  9  novembre  487$, 

«  Le  préposé  refusera  l'entrée  aux  animaux  qui  loi  paraîtraient  malsains;  il 
n'en  permettra  pas  Tiaibatage  et  réclamera  Texclusion  de  ceux  qui  viendraient  à 
être  atteints  de  maladie  après  Fi^ntroduction.  Avis  en  sera  donné  immédiat 
tement  au  commissaire  de  police  qui  fera  faire  la  visite  par  un  homme  de 
Tart  »  (art.  9). 

44.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Saint-Dié  (  Vosges) ,  40  octobre  4878. 

«  Le  directeur  vétérinaire  est  chargé  de  la  visite  des  animaux  à>  abafttre  ei  de 
la  vérification  de  la  qualité  des  viandes  après  l'abatage  »  (art.  6). 

4Sk  —  Règlement  de  Vabaitoit  de  Drtsgmgnetn  (¥ar),  2  novembre  4879. 

Les  bestiaux  ne  seront  introduits  à  Tabattoir  qu'après  avoir  été  reconnus 
sains  par  Tinspecteur  ou  à  son  défaut  par  le  concierge  (art.  6).  —  L'inspection  sera 
renouvelée  après  chaque  abatage  :  elle  aura  lieu  à  8  heures  du  matin  et  à 
4  heures  du  soir  du  1*^'*  octobre  au  31  mars,  à  7  heures  du  malin  et  à  5  heures 
du  soir  du  i^y  avril  au  30  septembre  (art.  10).  —  Le  gardien  seconlorniera  pour 
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la  visite  des  bestiaux  aux  prescriptions  de  Tinspectear.  (art.  77).  —  Les  viandes 
forainesr  seront  vérifiées  à  l'abaUéir  par  Vinspectenr  (art.  i^). 

m 

46.  —  ItèQlement  de  Vabatloir  du.  Creusât  (Saône-et-Loire)^  20  novembre  4879, 

Le  Tétérînaîpe  de  la  Tille  Yîsftera  les  bestiaux  avant  l'abatage,  «  tous  les  jours, 
les  dimanches  et  jours  fériés  exceptés,  de  8  à  9  hetrres  du  matin,  et  les 
dimanches  et  fêtes  sm*  une  autorisation  dti  maire,  si  un  cas  d'urgence  l'exigeait» 
(art.  7,  8  et  9).  —  «  Après  l'abatage  la  viande  devra  être  visitée  »  (art.  i2). 

47.  —  Règlement  de  Vabanoir  dTAÎcàs  (Gard),  /«*  janvier  (880. 

Un  inspecteur,  aw  traitement  annuel  de  i.20Q  franc»,  visite  les  animaux 
après  l'abatage  et  estampille  les  vtandes  ou  les  fait  enfouir  selon  leur  état.  Si 
ses  appréciations  sont  contestées  par  les  propriétaires  d'animaux  saisis,  il  en 
réfère  au  vétérinaire  inspecteur  «  qui  procède  à  titre  de  tiers  expert  et  dont  la 
décision  est  souveraine  »  (art.  1,  3,  19).  —  Le  vétérinaire  inspecteur,  au  traite- 
ment annuel  de  300  francs,  <  visite  les  bestiaux  amenés  ou  abattus  à  Tabattoir, 
soit  spontanément  toutes  les  fois  qu'il  le  juge  utile,  soit  sur  la  demande  du 
maire  ou  de  l'inspecteur  »  (art.  5). 

48.  —  Règlemenl  de  Cabatioir  de  Vithif  (ÀlUar),  42  février  48SQ. 

<f  A  leur  arrivée,  les  animaux  vivants  oo  saignés  seront  visités  par  le  gardien 
préposé  qui  devra  s'assurer,  par  les  moyens  en  son  pouvoir,  s'ils  sont  sains  et 
peavent  sans  danger  être  livrés  à  la  consommation.  En  cas  de  doute  et  sur  le 
refus  dn  propriétaire  de  Fanimal,  le  vétérinaire  inspecteur  attaché  à  l'abattoir 
sera  appelé,  même  en  dehors  de&  heures  réglementaires,  pour  statuer  sur  l'état 
desF  viandes  ou  animaux  désignés.  Dons  ce  cas  les  frais  d'expertise  seront  à  la 
charge  de  celui  qui  succombera  »  (art.  15).  — Le  vétérinaire  inspecteur  se  rendra 
à  l'abattoir  tous  les  soirs,  de  7  à.  8  heures  en  mai,  juin,  juillet,  août  et 
septembre  et  de  3  à  4  heures  le  reste  de  l'année,  pour  examiner  les  bestiaux 
vivants  et  les  bétes  abattues.  Les  viandes  foraines  seront  soumises  à  sa  vérifi- 
cation tous  les  matins  de  4  à  5  heures  en  été  et  de  6  à  7  heures  en  hiver 
(art.  16). 

4^.  —  Règlemerd  de  rabatlùir  de  SenUs  (Oise),  /^r  décembre  481S, 

Les  viandes  foraines  introduites  en  ville  doivent  être  présentées  à  l'abattoir 
pour  y  être  vérifiées  par  le  vétérinaire  inspecteur,  ou  en  son  absence,  par  le 
gardien  de  l'abattoir  (art.  23  et  26).  —  «  Il  sera  fait,  par  le  vétérinaire,  une 
inspection  des  bestiaux  de  l'abattoir  au  moins  une  fois  par  semaine;  le  vendredi 
devra  être  choisi  de  préférence.  11  ne  sera  dû  par  les  bouchers  et  charcutiers 
aucun  droit  pour  cette  visite.  Cependant  les  propriétaires  des  viandes  saisies 
devront  payer  au  vétérinaire  les  frais  de  sa  visite  »  (art.  31).  —  «  Le  gardien 
de  Tabattoir  défendra  expressément  d'abattre,  avant  que  le  vétérinaire  ait 
statué,  tout  animal  qui,  à  son  arrivée,  paraîtra  malade,  blessé  ou  d'une 
maigreur  excessive  »  (art.  32).  —  «  Les  bouchers  devront,  en  l'absence  de 
l'inspecteur,  laisser  dans  les  échaudoirs  le  poumon,  le  cœur  et  le  fbie  qui 
auraient  donné  lieu,  au  gardien,  de  douter  de  leur  qualité  (art.  34). 
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50.  —  Règlement  de  Vinspection  de»  vianàee  de  Tours  (Indre-et-Loire), 

43  êepfemhre  4880. 

Aucune  viande  ne  peut  sortir  de  l'abattoir  sans  avoir  été  examinée  par  le 
vétérinaire  directeur  de  rétablissement  ou  Tinspecteur  vétérinaire  adjoint.  Un 
contrôleur  est  chargé  de  signaler  aux  vétérinaires  inspecteurs  les  denrées  dont 
la  salubrité  ou  Tétat  de  conservation  est  douteux  (art.  4  et  10).  Les  viandes 
foraines  sont  visitées  au  marché  couvert  par  Tun  des  inspecteurs  ou  le  contrô- 
leur  de  6  &  7  heures  du  matin  du  l*'^  avril  au  30  septembre,  et  de  7  à  8  heures 
du  matin  les  autres  mois  (art.  20,  23,  24  et  25). 

51.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Bourbon-Lancy  (SuAne-eULoire), 

23  octobre  4880, 

c  Le  concierge  ne  devra  admettre  à  Tabattoir  aucune  béte  qu'il  reconnaitra 
malade  ou  tarée.  Si  le  cas  se  présentait,  il  en  ferait  immédiatement  la  décla- 
ration au  maire.  Dans  le  cas  où  Tanimal  présenté  serait  reconnu  malsain,  les 
frais  de  la  visite  du  vétérinaire  seraient  &  la  charge  du  boucher  ou  charcutier 
propriétaire  de  l'animal  »  (art.  3).  —  Le  concierge  marque  les  viandes  à  la 
sortie  (art.  9.) 

52.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Charleviile  (Ardennes),  8  octobre  4884. 

Deux  inspecteurs  vétérinaires,  nommés  par  le  maire,  au  traitement  de 
750  francs  chacun,  assurent  le  service  de  la  salubrité  de  l'abattoir  à  des  heures 
déterminées  et  se  concertent  entre  eux  pour  en  régler  l'ordre  (art.  10). 
—  L'inspecteur  vétérinaire  de  service  inspecte  chaque  animal  avant  et  après 
Tabatage  (art.  11  et  13).  —  Il  vérifie  les  viandes  foraines  en  un  bureau  spécial, 
pendant  une  heure  à  partir  de  l'ouverture  de  Toctroi  et  à  l'abattoir  après  ce 
temps  (art.  13). 

53.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Pantoise  (Seine-et-Oise),  24  novembre  4884. 

a  Le  vétérinaire,  inspecteur  des  viandes,  devra  tous  les  jours,  dans  la 
matinée,  visiter  les  animaux  et  les  viandes  et  particulièrement  les  animaux 
entrés  la  veille  de  sa  visite  »  (art.  15). 

5i.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Beauvais  (Oise),  4^  août  4883. 

a  Un  vétérinaire  est  chargé  de  l'inspection  des  bestiaux  et  des  viandes 
introduits  à  l'abattoir  »  (art.  16). 

55.  —  Arrêté  sur  F  abattoir  de  Montbéliard  (Doubs),  25  août  4883. 

Art.  2.  «  Le  vétérinaire  inspecteur  est  chargé  de  l'inspection  des  animaux 
amenés  à  l'abattoir,  des  viandes  dépecées  venant  du  dehors,  des  étaux  des 
bouchers,  charcutiers  et  tripiers,  et  généralement  de  toutes  les  substances 
alimentaires  destinées  &  la  consommation....  »  —  Art.  3.  La  visite  de  tous  les 
animaux  devant  être  abattus  aura  lieu  tous  les  jours  à  Tabattoir,  de  11  heures 
à  midi.  —  Art.  5.  A  l'entrée  du  bétail  à  Tabattoir,  le  préposé  séquestre  les 
animaux  présentés  dans  un  mauvais  état  d'entretien  ou  qui  paraissent  malsains 
ou  malades;  il  doit  en  référer  immédiatement  à  l'inspecteur. 
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56.  —  Règlement  de  CabaUokr  de  Saint-U  (Manche),  5  octobre  4883. 

Le  préposé  receveur  est  chargé  de  l'apposition  de  Testampille  sur  la  viande, 
lorsque  Tinspecteur  n'y  a  pas  mis  opposition  (art.  2).  —  a  Le  vétérinaire, 
inspecteur  de  la  salubrité  pourra  se  rendre  à  toute  heure  à  l'abattoir  pour 
visiter  les  animaux  sur  pied  ou  après  l'habillage.  La  viande  dépecée  venant  du 
dehors  devra  être  visitée  par  lui  A  l'abattoir  avaot  d'être  marquée,  le  samedi  de 
6  à  7  heures  du  matin  en  été,  de  7  à  8  heures  en  hiver  et  les  veilles  de  foires 
de  2  à  3  heures  de  l'après-midi.  Il  devra  en  outre  faire  au  moins  trois  visites  par 
semaine  et  se  rendre  à  tout  appel  qui  lui  sera  adressé  d'urgence  par  le  préposé 
de  l'abattoir  ou  par  le  commissaire  de  police.  Si  des  constatations  ou  de^ 
vérifications  de  viandes  suspectes  sont  nécessaires  en  ville,  il  devra  s*y  rendre 
Clément  »  (art.  18). 

57.  —  Vérification  des  viandes  foraines  à  Nancy  (Meurthe-et-Moselle), 

arrêté  du  5  mars  4883, 

Article  1^.  La  vérification  des  viandes  foraines  par  l'inspecteur  nommé 
à  cet  effet  (1)  sera  &ite  tous  les  jours  dans  le  pavillon  de  la  Halle  à  la  criée, 
aux  heures  suivantes  :  i^  en  mars,  avril,  septembre  et  octobre,  de  6  à  9  heures 
du  matin;  2<>  en  mai,  juin,  juillet  et  août,  de  5  à  8  heures  du  matin;  S^  en 
novembre,  décambre,  janvier  et  février,  de  7  à  10  heures  du  matin.  En  outre, 
à  11  heures  du  matin  et,  le  soir,  de  4  à  6  heures,  en  toute  saison.  Le  dimanche, 
la  vérification  aura  lieu  le  matin  aux  heures  réglementaires  de  la  saison,  et  le 
soir  à  5  heures  et  demie. 

57  bis,  —  Règlement  de  Cabaltoir  de  Nancy  (Meurthe-et-Moselle), 

/er  mars  4884. 

Le  vétérinaire-directeur  est  chargé  d'inspecter  les  animaux  sur  pied  et  les 
viandes  abattues,  fa  II  lui  est  formellement  interdit  de  faire,  en  qualité  de  vété- 
rinaire, de  la  clientèle  en  dehors  »  (art.  4).  —  Le  vétérinaire  se  rend  fréquem- 
ment dans  les  échaudoirs  pour  y  examiner  les  animaux  abattus  (art.  31). 

58.  —  Règlement  de  Vabaltoir  de  Saint-Rrieuc  (Côtes -du-Nord),  25  août  4883. 

Le  directeur-receveur  inspecte  les  animaux  de  l'abattoir  avant  et  après  l'aba- 
lage,  ainsi  que  les  viandes  foraines  (art.  2, 13,  17,  21  et  22).  —  Un  vétérinaire 
daigné  par  la  municipalité  examine  :  1®  sur  l'invitation  du  directeur,  les  ani- 
maux présumés  atteints  d'une  maladie  contagieuse  (art.  15);  2®  les  bêtes 
refusées  pour  un  autre  motif,  en  cas  de  protestation,  et  contradictoirement  avec 
un  expert  du  choix  du  propriétaire,  après  quoi,  s'il  y  a  désaccord,  un  tiers 
expert  désigné  par  le  maire  statue  sans  appel  (art.  18). 

59.  —  Règlement  de  tahaitoir  de  Grenoble  (Isère),  40  décembre  4883. 

Le  vétérinaire-directeur  est  chargé  de  visiter  :  \9  les  animaux  vivants  amenés 
à  l'abattoir;  2^  les  animaux  abattus;  3»  les  viandes  foraines  (art.  2,  18  et  20). 
—  «  Le  sous-inspecteur  adjoint  remplace  dans  ses  fonctions  le  vétérinaire-directeur 

(1)  Vétérinaire-inspecteur  des  halles  et  marchés  (art.  \  de  Varrété  du  i"  féifrier  4BS8  mr  kt  viandes 
fcfoam,  à  Nancy). 
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empêché,  et  est  spécialement  chargé  de  la  police  de  la  boucherie.  Il  visite  tous 
les  jours,  en  été,  et  deux  fois  par  semaine,  en  hiver,  les  étaux  de  boucherie,  les 
charcuteries,  les  marchands  de  comestibles,  de  poissons  et  de  volailles  établis  en 
ville  ou  sur  les  marchés  »  (art.  3).  —  Les  viandes  foraines  ne  peuvent  6tre 
introduites  que  le  matin»  à  6  heures  en  été,  et  à  7  heures  en  hiver  (ait.  97). 

dO.  —  Bègiement  dt  rintfwiitia  da  vûtrMfei  de  bçudiene  de  Lyon  (Mhône), 

28  rmêbi  488i. 

Le  personnel  comprend  :  un  vétérinaire-inspecteur  principal,  chef  du  service, 
nommé  après  concours,  avec  interdiction  de  faire  de  la  clientèle  personnelle  ; 
quatre  vétérinaires-inspecteurs  pouvant  faire  de  la  clientèle;  huit  contrôleurs, 
clK)isis  exclusivement  parmi  d'anciens  bouchers  ou  charcutiers,  api*ès  examen 
sur  leurs  connaissances  pr-atiqucs  et  sur  leur  instruction  (art  3»  4  et  5). 
—  Aucune  viande  ne  sort  des  abattoirs  sans  avoir  subi  Tinspection  et  Testampil- 
lage,  qui  ne  peuvent  «avoir  lieu  que  de  jour  (art.  13  et  14).  —  Les  vi€mde3 
foraines  sont  visitées  de  jour  ;  aux  abattoirs,  à  toute  heure  ;  à  THôtel  muni- 
cipal, de  9  heures  à  4  heures;  à  la  Halle  des  Gordeliers,  jusqu'à  10  heures 
du  matin  (art.  M).  —  La  visite  des  salaisons,  extraits  et  conserves  de  viandes, 
arrivant  en  gares  de  Vaise  ou  de  la  Mouche,  el  nom  destinés  â  la  garnison,  a 
lieu  sur  place  chaque  matin,  pendant  deux  heures  (art.  ^).  *-  Le  service  visite 
journellement  les  halles  4»u  marchés  publics,  et  fréquemment  les  boucheries, 
charcuteries  et  triperies  installées  en  ville,  ainsi  que  les  épioaries  Hithitant  ^ 
la  charcuterie  (art.  38). 

61.  —  Règlement  de  Cahattoir  d'Arras  (Pas-de-Calais)^  o  novewnime  4684» 

Un  vétérinaire-inspecteur  assermenté  visite  chaque  matin,  à  Tabattoir,  de 
7  à  8  heures,  de  mars  à  octobre,  el  de  8  à  9  heures  les  autres  mois,  les  bestiaux 
à  abattre  ou  abattus  et  les  viandes  foraines  (art.  15  et  42).  —  Les  bétes  de  troi- 
sième qualité,  les  viaiides  foraines  et  la  chair  de  cheval  sont  exclusivement 
marquées  par  rinspecteur  ou  le  vétérinaire-suppléant  délégaé.  par  lui  (art.  16 
et  98).  —  Des  sousniiispecteurs  assermentés  visitent  les  denrées  alimentaires  sur 
les  marchés,  à  la  Halle  et  dans  les  houcixeries.  Us  peuvent,  raprès-midi,  en 
présence  du  gardien-concierge,  inspecter  non  les  viandes  douteuses,  mais  celles 
provenant  d'animaux  que  le  vétérinaire  aura  jugés,  à  Texanen  sur  pied,  abso- 
lument sains  et  de  toute  premi^xc  qualité  (art.  21  et  4^). 

62.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  PoUiert  (Vienne),  14  janvier  4885, 

Le  concierge  et  les  préposés  d'octroi  examinent  les  animaux  à  Farriviée.  Si 
une  béte  leur  parait  malade,  ils  en  préviennent  le  ^térinaire,  après  Tavoir 
consignée  (art.  10).  --  L'inspecteur  visite  les  animaux  avant  et  après  i'^baitage 

(art.  22). 

63.  —  Règlement  de  r abattoir  d'Auch  (Gers),  6'  février  4885. 

Les  viandes  foraines  portées  à  l'abattoir  pour  y  être  vériflées  (art.  12),  et  les 
animaux  présentés  vivants  en  cet  établissement,  sont  visités  par  le  vétérinaire 
inspecteur  :  du  1<^'  avril  au  30  septembre,  de  7  à  8  heures  du  matin  et  de  5  â 
6  heures  du  soir;  du  l^**  octobre  an  31  mars,  de  8  â  9  heures  du  matin  et  dé 
4  à  5  heures  du  soir  (art.  5).  —  Les  animaux  reconnus  et  m8u*qués  bons  à  abaUre 
sont  tués  dans  les  quarante-huit  heures  (art.  6). 
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64.  —  Bèglemeni  de  l'abatloir  de  M<mtpellier  (Hérault),  30  mm  ^885. 

Le  vétérinaire,  inspecteur  principal,  a  sous  ses  ordres  deux  inspecteurs 
adjoints  (art.  3).  —  Les  animaux  sont  inspectés  avant  et  après  Tabatage  (art.  5 
et  7).  —  L'inspection  sur  pied  a  lieu  :  i^  chaque  matin,  de  7  à  10  heures,  du 
l®**  octobre  au  31  mars,  et  de  6  heures  à  9  heures,  du  l^*"  avril  au  30  septembre^ 
'2f^  pour  les  besoins  supplémentaires,  chaque  après-midi,  toute  l'année,  de  1  heure 
à  2  heures  (art.  132).  -^  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  à  i*abattoir  :  du 
1""^  mai  au  30  septembre,  de  6  heures  et  demie  à  9  heures  et  demie  du  matin, 
et  de  2  à  5  heures  et  demie  du  soir;  du  1^  octobre  au  30  avril,  de  7  heures  et 
demie  à  iO  heures  et  demie  du  matin,  et  de  2  heures  à  4  heures  et  demie  du 
soir  (art.  52).  —  Les  inspecteurs  adjoints  visiteront  (parfois  avec  Tioëpecteur 
principal)  :  fréquemment  les  boucheries  en  ville  (art.  81)  et  les  épieeries  débi- 
tant de  la  charcuterie  (art.  84),  journellement,  les  halles,  marchés  et  criées 
(arU  84). 

05.  —  Rèylenient  de  Pabatloir  d'Albertville  (Savoie),  34  mars  488o, 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  les  animaux  avant  Tabatage,  en  présence  du 
commissaire  de  police  ou  l'un  de  ses  agents  délégués,  chaque  matin  à  8  heures, 
du  1*^''  avril  au  l^*"  octobre,  et  à  9  heures,  du  i^^  octobre  au  i«'  avril  (art.  22;. 

—  L'inspecteur  de  boucherie  en  fait  un  second  examen  après  Tabatage  (art.  50). 

—  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  et  estampillées  â  l'abattoir  (art.  55). 

66-  —  Règlement  de  VabaUoir  de  Chartres  ( Eure-et-Loir) ,  8  mai  488ù. 

Le  préposé  de  Tabattoir  visite  chaque  animal  sur  pied  (art.  9).  —  En  Tabsence 
du  vétérinaire  inspecteur,  il  s'assure  après  l'abaUige  si  la  viande  est  saine 
(art.  65).  —  Tout  animal  douteux  est  examiné  vivant  par  le  vétérinaire  (art.  9). 

—  «  Il  ebt  visité  ai^rès  l'abatage  par  le  préposé,  si  le  doute  persiste.  »  11  est  con* 
signé  et  le  vétérinaire  est  requis  a  si  le  doute  persiste  encore  »  (art.  iO). 

—  Les  viandes  foraines  sont  examinées  a  rabatteur  par  le  préposé,  tous  les 
jours,  jusqu'à  la  nuit  tombante  (art.  34).—  £iles  sont  déposées  à  Técbaudoir  banal 
dans  le  cas  où  elles  nécessitent  la  présence  du  vétérinaire  (art.  36). 

67.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Fontenay-U-Comte  (Vendée),  6  août  488o. 

Avant  d  entrer  è  l'abattoir,  les  animaux  sont  exposés  d  la  b<mele  dans  le  parc, 
où  ils  sont  visités  chaque  matin  par  le  vétérinaire  de  la  municipalité,  de  6  à 
7  heures,  du  1^^  avril  au  30  septembre,  et  de  8  à  9  heures  du  i«'  octobre  au 
31  mars.  Dans  les  cas  douteux,  le  vétérinaire  visite  toujours  la  viande  après 
Tabatage  (art.  42).  —  Le  préposé  prévient  le  vétérinaire  si  une  viande  lui  semble 
malsaine  après  l'abatage,  ou  si  un  animal  lui  parait  assez  malade  pendant  le 
séjour  à  l'abattoir,  et  il  interdit  Tabatage  de  toute  béte  malade  jusqu'à  l'arrivée 
du  vétérinaire  (art.  14).  —  Le  vétérinaire  visite  les  viandes  foraines  à  Fabaltoir, 
aux  heures  fixées  par  l'art.  12  (art.  45). 

68.  —  Règlement  de  tabaêkÀr  ée  Givars  (RMne),  3  septembre  488.J. 

La  visite  des  animaux  vivants  et  abattus  est  faite  par  le  vélériaaire  inspec^ 
teur.  une  heure  après  1  ouverture  de  Tabattoir,  chaque  matin,  et  une  heure  et 
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demie  avant  là  fermeture,  chaque  soir,  mais  jamais  la  nuit.  Elle  n*a  lieu  que  le 
matin,  les  jours  fériés  (art  53).  —  Certains  animaux  sont  visités  vivants  par 
un  contrôleur,  en  Tabsence  du  vétérinaire  (art.  48).  —  Aucune  viande  ne  sort 
sans  avoir  été  visitée  par  Tinspecteur  et  estampillée  (art.  52).  —  L'inspecteur  et 
un  contrôleur  inspectent  les  marchés  publics  ;  ils  visitent  fréquemment  les 
boucheries,  charcuteries,  triperies,  installées  en  ville,  ainsi  que  les  épiceries 
débitant  de  la  charcuterie  (art.  57). 

69.  —  Règlement  de  l'abattoir  cTHanflewr  (Calvados),  45  septembre  4885, 

Les  viandes  foraines  sont  visitées  aux  abattoirs  par  le  vérificateur  ou  le  pi'é- 
posé  en  chef  de  l'octroi,  et,  à  leur  défaut,  par  le  peseur  (art.  2).  —  Les  saisies 
de  ces  agents  sont,  en  cas  de  contestation,  expertisées  par  un  ou  plusieurs 
vétérinaires  dont  la  décision  est  souveraine  (art.  8). 

70.  —  Règlement  de  l'abattoir  d:Amhert  (Puy-de-Dôme),  48  février  4886. 

Le  préposé  inspecteur  des  concessionnaii*es  de  l'abattoir  visite  les  animaux 
vivants  et  abattus,  ainsi  que  les  viandes  foraines  (art.  18).  —  En  cas  de  prot^- 
tation  contre  une  saisie,  un  vétérinaire  désigné  par  la  municipalité  est  appelé 
et  statue.  Les  frais  de  visite  sont  à  la  charge  du  propriétaire,  que  ranimai  soit 
ou  non  reconnu  sain  (art.  7). 

71.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Sainte- M enehould  (Marne),  28  février  4886. 

A  son  entrée  à  l'abattoir,  cliaque  béte  est  visitée  par  le  surveillant  permanent 
qui,  s'il  y  a  doute  ou  contestation  sur  l'état  sanitaire,  en  réfère  avant  Tabatage 
au  vétérinaire  inspecteur  (art.  5).  —  Les  agents  de  police  visitent,  au  moins 
une  fois  par  semaine,  les  étables  et  boutiques  des  bouchers  et  charcutiers,  afin 
d'examiner  leurs  bestiaux  au  point  de  vue  sanitaire,  et  de  s'assurer  s*ils  n'en 
abattent  pas  en  fraude.  Ils  examinent  les  viandes  foraines  dans  le  but  d>D 
constater  la  qualité,  et  ils  rendent  compte  du  résultat  de  ces  visites  à  l'inspec- 
teur de  la  boucherie  (art.  14). 

72.  —  Règlement  de  tabattoir  de  Sedan  (Ardennes),  20  mars  4886. 

Deux  vétérinaires  sont  chaînés  de  rinspection  sanitaire  des  viandes  alimeji- 
taires  et  autres  comestibles  (art.  2  et  9).—  Ils  estampillent  sur  place,  aux  frais  du 
propriétaire  (vacation  de  o  francs)  les  bestiaux  abattus  dans  la  maison  d*un  bou- 
cher, d'un  éleveur  ou  d'un  aubergiste,  par  cas  fortuit  avec  autorisation  spéciale 
du  maire,  soit  en  cas  d'impérieuse  nécessité  déclarée  à  la  police  ou  à  r^)attoii* 
(art.  4).  —  Ils  visitent  et  estampillent  gratuitement  les  viandes  à  l'abattoir,  deux 
fois  par  jour,  aux  heures  déterminées  par  le  maire,  sauf  les  dimanches  et  fêtes, 
où  cette  opération  n'a  lieu  qu'à  11  heures  et  demie  du  matin  (art.  7).  —  Le 
matin  des  jours  de  marché,  ils  visitent  et  estampillent  gratuitement  les  viandes 
foraines  au  marché  couvert^  de  5  heures  à  5  heures  et  demie  du  1^^  avril  au 
31  août,  et  de  G  heures  à  6  heures  et  demie  du  31  août  au  l^^  avril.  En  dehors 
de  ces  heures,  les  introducteurs  ne  peuvent  faire  inspecter  ces  viandes  qu'en 
prévenant  l'inspecteur  au  moins  deux  heures  à  l'avance,  et  en  lui  payant,  pour 
frais  de  déplacement,  une  indemnité  de  1  franc  par  100  kilogrammes  de  viande 
ou  fraction  de  ce  poids,  et  non  inférieure  à  2  francs  (art.  13).—  Ils  sont  chargés, 
l'un  du  service  de  l'abattoir  et  des  constatations  mentionnées  à  l'art.  4,  l'autre» 
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de  1  inspection  des  viandes  et  autres  denrées  alimentaires,  au  marché  couvert, 
dans  les  étaux  de  la  ville  et  dans  les  magasins  de  comestibles.  Ils  alternent  le 
service  au  l®*"  janvier  et  au  l*""  juillet.  Ils  se  suppléent  l'on  l'autre  en  cas 
d*absence,  de  maladie  ou  de  tout  autre  empêchement,  de  façon  que  le  service 
soit  assuré  exactement  et  sans  interruption  (art.  14). 

73.  —  Règlement  de  rabaitoir  de  Constantine  (Algérie),  45  mai  4886. 

Les  animaux  sur  pied  subissent  à  Tabattoir  la  visite  sanitaire  du  vétérinaire  : 
le  matin,  de  7  à  9  heures  du  1^'  octobre  au  l^*"  mai,  et  de  6  à  8  heures  du 
1^^  mai  au  i^'  octobre;  Taprès-midi,  de  1  à  2  heures,  pour  les  besoins  supplé- 
mentaires. Toute  personne  réclamant  cette  visite  en  dehors  de  Tiieure  ordinaire 
«  devra  requérir  le  vétérinaire  à  ses  frais  »  (art.  5,  6  et  7). 

.  74.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Fontainebleau  (Seine-et-Marne),  5  juin  4836. 

Le  vétérinaire  inspecteur  de  Tabaltoir  et  des  marchés  publics  est  assermenté 
<il  reçoit  un  traitement  annuel  de  1.000  francs  (art.  1  et  15).  — Chaque  jour,  en 
une  ou  plusieurs  séances,  à  des  heures  fixes,  déterminées  d'accord  entre  cet 
agent  et  les  bouchers  ou  charcutiers,  il  visite  à  Tabattoir  les  animaux  vivants, 
constate  leur  état  de  santé  et  délivre  les  autorisations  d'abatage  (art.  %  o  et  6). 
—  Aucune  viande  ne  sort  de  Tabattoir  sans  avoir  été  estampillée  avec  le  cachet 
officiel  qui  reste  constamment  entre  les  mains  du  vétérinaire  (art.  6).  -*-  Celui-ci 
vérifie  et  estampille  les  viandes  foraines  à  Tabattoir,  saut  les  jours  de  marché  où 
il  peut  faire  ces  opérations  à  Tétai  (art.  8).  — 11  visite  les  halles,  les  marchés  ou 
ioires,  et  examine  les  denrées  alimentaires  mises  en  vente  sur  la  voie  publique 
(art.  'À). 

75.  —  Règlement  de  Cabattoir  d:Oran  (Algérie),  9  juillet  4886. 

Les  animaux  sur  pied  sont  soumis  à  Tabaltoir  à  l'inspection  du  vétérinaire  : 
du  1'*"  mai  au  l*'*"  octobre,  de  7  heures  à  10  heures  du  matin  et  de  2  heures  à 
o  heures  du  soir;  du  1^*"  octobre  au  l^*"  mai,  de  8  heures  à  11  heures  du  matin 
et  de  2  heures  à  5  heures  du  soir  (art.  5,  6  et  7).  —  Les  animaux  abattus  et  dis- 
ponibles seront  de  nouveau'visités  par  le  vétérinaire  (art.  lo). 

16.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Montauban  (Tarn-et-Garonne),  22  septembre  1886. 

Le  vétérinaire,  inspecteur  principal,  a  sdus  ses  ordres  deux  inspecteurs  adjoints 
<art.  3).  —  Les  animaux  sont  visités  vivants  à  Tabattoir  par  le  vétérinaire  ou 
rinspecteur  adjoint  de  cet  établissement  (art.  6  et  7).  —  Tous  les  animaux  abattus 
gont  inspectés  à  l'abattoir  par  le  vétérinaire,  à  8  heures  du  matin  et  à  4  heures 
•du  soir,  du  1*^^  octobre  au  30  avril;  à  8  heures  du  matin  et  à  G  heures  du  soir 
"du  1«^  mai  au  30  septembre  (art.  12).  —  Les  viandes  foraines  sont  transportées  à 
l'abattoir  pour  y  être  visitées  aux  heures  indiquées  à  l'art.  12  (art.  20  et  21). 
-^  L'inspecteur  adjoint  de  l'abattoir  visite  les  animaux  vivants  et  abattus  sous 
l'autorisation  et  la  responsabilité  du  vétérinaire  (art.  53).  —  L'inspecteur  adjoint 
du  marché  public  vérifie  chaque  jour  les  denrées  alimentaires  mises  en  vente 
en  ce  lieu  (art.  40,  37  et  58).  — Les  inspecteurs  visitent  journellement  les  mai'- 
chés  publics;  ils  inspectent  fréquemment  les  boucheries,  charcuteries  et  triperies 
installées  en  ville  ainsi  que  les  épiceries  débitant  de  la  charcuterie.  Les  agents  de 
police  exercent  cette  surveillance  concurremment  avec  eux  dans  leurs  sections 

55* 


866  HYGliME   ET   MÉDECUiE   PUBLIQUE 

respectives  (arl.  40).  -*-  Les  commisBaires  de  police  iont  les  visites  indiquées  à 
Tarticle  40,  deux  lois  par  mois  au  moins,  à  des  jours  indéterminés  et  variables, 
soit  isolément,  soit  assistés  du. vétérinaire  ou  d*un  inspecteur  adjoint  (art.  41). 

77.  —  RèglemerU  de  l'abattoir  de  Chaumont  (Haute-Marne),  45  octobre  4886. 

Le  personnel  de  l'inspection  comprend  deux  inspecteurs  vétérinaires  (art.  3). 

—  Les  bestiaux  sont  examinés  vivants  par  Tun  des  inspecteurs  (art.  4). — Aucune 
viande  ne  sort  des  abattoirs  sans  avoir  été  examinée  par  Tun  des  inspecteurs. 
L'inspection  ne  peut  avoir  lieu  que  de  jour  â  Theure  qui  est  indiquée  par  le  ser- 
vice d'inspection,  d'accord  avec  l'administration  municipale  et  les  exigences  de 
la  consommation  (art.  9).  —  Les  viandes  foraines  ne  sont  mises  en  vente  qu'après 
avoir  été  vérifiées  au  bureau  de  l'inspection.  Les  viandes  salées  ou  conservées 
arrivant  à  la  gare  y  seront  visitées  (art.  24,  25  et  26).  —r  Les  inspecteurs  visitent 
en  ville  ou  sur  les  marchés  les  boucheries,  charcuteries,  triperies,  épiœn^ 
(vendant  de  la  charcuterie  ou  autre  viande)  et  surveillent  la  vente  du  gibier  à 
la  criée  (art.  2,  32  et  34).  —  Le  commissaii*e  et  les  agents  de  police  surveillent 
également  ces  établissements,  surtout  pendant  les  chaleurs  (art.  33). 

77  &ù.  —  Règlement  de  tabattoir  de  Chaumont  (Haute-Marne),  20  juin  4896. 

Deux  employés  d'octroi,  l'un  â  Tabattoir,  Tantre  au  marché  couvert,  sont 
chargés  conjointement  avec  le  vétérinaire  inspecteur  (auquel  toute  clientèle  est 
intenlite),  et  sous  sa  responsabilité,  de  marquer  tontes  les  viandes  destinées  à 
l'approvisionnement  de  la  ville  (art.  2).  —  Aucune  viande  ne  sort  de  l'abattoir 
sans  avoir  été  visitée  par  le  vétérinaire  on  le  contrôleur  (art.  43).  —  La  visite 
du  vétérinaire  â  l'abattoir  a  lieu  tous  les  jours  :  de  9  à  11  heures  du  matin  el 
de  2  à  4  heures  du  soir,  du  l*^**  septembre  au  30  avril  ;  de  7  heures  et  demie  à 
8  heures  du  matin  et  à  8  heures  et  demie  du  soir,  du  1*'  mai  au  14  sep- 
tembre (1).  La  visite  ne  se  fait  pas  le  soir  des  dimanches  et  fêtes  (art.  15). 

—  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  :  au  marché  couvert^  le  matin,  de  6  à 
7  heures,  du  15  mai  au  15  septembre  et  de  7  à  8  heures,  du  16  septembre  an 
14  mai  ;  à  l'abattoir,  aux  heures  indiquées  à  l'art.  15  (art.  59).  —  Le  serviœ 
d'inspection  a  la  charge  de  visiter  les  viandes  de  toute  nature  et  les  autres 
denrées  alimentaires  mises  en  vente  sur  les  difTérents  marchés,  ainsi  que  dans 
les  étaux,  l30utiques  et  magasins  en  ville. 

78.  —  Règlement  de  tabattoir  de  Touion  (Var)^  8  mors  4887. 

Le  personnel  comprend  :  1^  un  directeur  inspecteur  des  viandes  (vétérinaire); 
^2p  un  surveillant  marqueur  et  un  surveillant  inspecteur,  assermentés,  estam- 
pillant les  viandes  au  moment  de  l'inspection  par  le  directeur  ;  3*^  un  langueyeur 
juré  des  porcs,  nommé  par  le  maire,  assermenté,  salarié  par  les  bouciiers  et  les 
charcutiers  (art.  14,  45,  47  et  48).  —  Les  animaux  sont  visités  avant  et  après 
Tabatage  par  le  directeur  ou  sous  son  contrôle  par  les  inspecteurs  (art.  7  et  10). 

—  Les  hôtes  abattues  sont  inspectées  par  le  directeur  de  7  à  8  heures  et  demie  du 
matin  et  de  4  à  5  heures  du  soir  du  1^  octobre  au  31  mars;  à  5  heures  et  à 

(1)  AcluoUemeDt,  toutes  les  viandes  sont  soumises  à  la  visite  exclusive  du  vélôriiiaire.  Ed  vertu  d*uii 
arrêté  du  i9  juin  4899,  celte  visite  a  lieu  chaque  jour  de  9  heures  à  \\  heures  et  demie  du  matin,  et 
de  3  à  3  heures  du  soir,  du  \*'  octobre  au  i«  avril  :  de  8  à  n  heures  du  matin,  de  3  à  5  heures  et  de 
7  heures  el  demie  à  8  heures  et  demie  du  soir,  du  s  avril  au  ao  septembre  (arU  15  aiodifié). 
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7  heareset  demie  du  matiD,  à  4  heures  et  à  6  heures  et  demie  du  soir  du  i^  avril 

au  30  septembre  (art.  18). 

79.  —  Règlement  de  FiAattoir  de  Bar^le-Duc  (Meute),  23  at/ril  4887. 

Un  vétérinaire  inspecteur  assermenté,  ayant  le  droit  d'exercer  sa  profession 
de  vétérinaire  en  debors  et  en  ville,  est  chai^^é  du  contrôle  sanitaire  des  viandes 
et  autres  denrées  alimentaires  à  Tabattoir,  au  marché  couvert,  dans  les  élaux 
et  les  magaâns  de  comestibles  (art.  3, 16  et  19).  —  Une  partie  de  Tarticle  4  est 
la  reproduction  oMnplèie  de  l'article  4  de  Sedan  1886,  n<>  72.  L'autre  indique  que 
les  viandes  foraines  n'allant  pas  au  marché  couvert  sont  vérifiées  à  Tabattoir. 
Les  animaux  abattus  sont  inspeetéa  et  estampillés  à  l'abattoir  :  1^  ks  lundi,  mardi, 
jeudi,  vendredi  et  samedi,  le  soir,  de  4  à  5  heures  du  1^^'  octobre  au  31  mars,  et 
de  6  à  8  heures  du  1^*"  avril  au  30  septembre,  par  le  vétérinaire;  2*>  les  mer- 
credi et  dimanehe,  pendant  l'absence  forcée  de  l'inspecteur,  par  le  gardien  de 
l'abattoir  qui  consigne  les  viandes  douteuses  pour  les  soumettre  au  vétérinaire 
(art.  12).  —  Les  viandes  foraines  sont  visitées  et  estampillées  au  marché  couvert 
par  le  vétérinaire,  les  mercredi,  vendredi  et  dimanche,  le  matin,  de  5  heures  à 

7  heures  et  demie  du  l*'*  avril  au  31  août,  et  de  6  à  8  heures  et  demie  du 
31  août  au  i^^^  avril.  Après  ces  heures,  elles  subissent  les  conditions  de  Tart.  13 
de  Sedan  1886  (art.  15),  n<>  72.  —  Les  solipèdes  sont  visités  avant  Fabatage  de  5  à 

8  heures  du  matin,  après  Tabatage  dès  que  la  viande  est  préparée. 

80.  —  Règlement  de  PaboUair  de  PùntarHer  (Doube),  27  anril  4887. 

Les  viandes  sont  toijgours  estampillées  par  le  vétérinaire  ou  le  directeur  rece- 
veur (art.  3).  —  Le  vétérinaire  visite  trois  fois  par  s^iiaine  les  animaux  et  les 
viandes  (art.  14).  —  Les  viandes  foraines  sont  visitées  et  marquées  à  labattoir 
par  l'inspecteur  de  la  boucherie  (art.  21). 

81.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Brest  (Finistère),  4^^  juin  4887. 

Tous  les  jours  le  vétérinaire  inspecteur  visite  aux  abattoirs  les  animaux  vivants 
et  abattus,  aux  heures  fixées  par  le  directeur  et  indiquées  aux  bouchers  par  des 
affiches  (art.  2,  6  et  16)» 

82.  —  Règlement  de  Pabattoir  de  Rambervillers  (Vosges),  44  juin  4887  (4} 

Tous  les  animaux  seront  visités  avant  et  après  Tabatage  par  un  vétérinaire  ou 
son  délégué  {art.  2).  —  La  visite  aura  lieu  chaque  jour  aux  heures  déterminées 
par  le  vétérinaire  sur  l'avis  du  maire  (art.  3). 

83.  —  Règlement  de  police  de  Compiègne  (Oise),  /««•  juillet  4887. 

Les  viandes  foraines  seront  visilées  le  matin  à  la  halle,  de  5  heures  à?  8  heures 
du  l®'  avril  au  31  août,  et  de  7  heures  à  10  heures  du  1*^'  septembre  au  31  mars 
(art.  77).  —  Tous  les  jours,  dans  la  matinée,  le  vétérinaire  inspecteur  des  vian- 
des visitera  à  fabattoîr  les  animaux  et  les  viandes  (art.  728).  —  L'abatage  de 
tout  animal  paraissant  à  Tarrivée  malade,  blessé  ou  extrêmement  maigre,  sera 

(H  I>es  articles  a  et  3  du  Règlement  en  vigueur  de  l'abattoir  de  Raon-r Étape  (Vosges)  reproduisent 
tectoellemenl  les  articles  2  el  3  de  Rambervillers  t887. 
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interdit  par  .le  receveur  de  l'abattoir  jusqu'à  la  visite  réglementaire  de  Finapec- 
leur  qui  statuera  (art.  729). 

84.  —  Règlement  de  rimpection  des  viandes  à  MorUargU  (Loiret),  4^  juillet  18H7, 

Deux  vétérinaires  font  Tinspection  des  viandes  de  boucherie  à  tour  de  rôle, 
au  traitement  annuel  de  400  francs  chacun  (art.  2).  —  Tous  les  animaux  sont 
avant  Tabatage  visités  par  l'inspecteur  de  service  aux  jours  et  heures  fixés  par 
la  municipalité.  «  Les  bestiaux  jugés  douteux  sont  de  nouveau  visités  après 
1*abatage  par  le  vétérinaire.  »  L'inspecteur  visite  les  viandes  foraines  au  bureau 
de  l'abattoir,  ou  à  Téial,  soit  le  matin  au  marché  à  la  viande  à  8  heures,  du 
i^*"  avril  au  31  août  et  à  9  heures  du  l^''  septembre  au  31  mars,  soit  au  domicile 
des  bouchers  arrivant  après  lesdites  heures  (art.  4). 

85.  —  Règlement  de  VabcUtoir  de  Rolbec  (Seine- Inférieure),  4^  octobre  48S7. 

Un  vétérinaire,  nommé  par  la  Compagnie  concessionnaire  des  abattoirs  et 
agréé  par  le  maire,  visite  les  animaux  vivants  et  abattus  lorsqu'il  en  eet  requis 
par  le  préposé  ou  VinJtéressé.  Si  un  animal  présente  une  affection  contagieuse  ou 
une  maladie  le  rendant  impropre  à  la  consommation,  il  en  avise  le  préposé 
receveur  qui  le  fait  enlever  (art.  19).  —  Le  receveur  défend  d'abattre  tout  animal 
malade,  blesaé  ou  extrêmement  maigre  et  requiert  le  vétérinaire  pour  statuer  à 
ce  sujet.  Si  après  l'abatage,  le  receveur,  ou  le  vétérinaire  de  nouveau  appeU  en 
cas  de  contestation,  en  reconnaît  le  viande  impropre  à  la  consommation,  il  près* 
crit  l'enfouissement  (art.  20).  —  Les  visites  ordinaires  du  vétérinaire  sont  payées 
par  la  Compagnie,  et  ses  visites  extraordinaires  —  pour  les  cas  contestés  —  par 
les  intéressés  les  ayant  réclamées  (art.  23).  —  Le  préposé  de  l'abattoir  visite  et 
estampille  les  animaux  tués  en  cet  établissement  et  les  viandes  foraines  (art.  55). 

86.  —  Règlement  de  ^abattoir  de  Grasse  (Alpes-Maritimes),  27  novembre  4887. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  chaque  jour  :  1^  les  animaux  avant  et  après 
l'abatage,  de  7  heures  à  7  heures  et  demie  du  matin  et  de  4  heures  à  4  heures 
et  demie  du  soir  du  1^^'^octobre  au  30  avril,  de  6  heures  à  G  heures  et  demie  du 
matin  et  de  .^  heures  à  5  heures  et  demie  du  soir  du  1^  mai  au  30  septembre; 
2^  les  viandes  forai near  au  bureau  de  vérification,  de  7  heures  et  demie  à  8  heu- 
res du  matin  et  de  4  heures  et  demie  à  5  heures  du  soir  du  l^**  octobre  au 
30  avril;  de  6  heures  et  demie  à  7  heures  du  matin  et  de  5  heures  et  demie  à 
G  heures  du  soir  du  1"^^  mai  au  30  septembre.  Sous  peine  de  destitution,  il  est 
interdit  aux  mar^tieurx  d'estampiller  aucune  viande  en  l'absence  de  l'inspecteur. 
Le  vétérinaire  visite  le  plus  souvent  possible  les  boucheries  et  les  charcuteries, 
assisté  d'un  agent  assermenté  requis  par  lui  (art.  10  et  12). 

87.  *—  Règlement  de  f  abattoir  de  Commercy  (Meuse),  45  décembre  4887. 

Les  dispositions  des  articles  3,  4,  G,  12,  IG  et  19  sont  les  mêmes  qu'aux  arti- 
cles correspondants  de  Bar>le-Duc,  1887,  n^  79,  sauf  les  modifications  sui- 
vantes :  A  l'article  4  :  «  vacation  de  3  francs  »  ;  à  l'article  12,  les  mots  :  lundi, 
mardi,  jeudi,  vendredi,  samedi  (i^)  et  mercredi,  dimanche  (2^^)  sont  remplacés  par 
les  mots:  «  tous  les  jours  »;  ù  l'article  12,  addition  aux  mots  «  gardien  de 
V abattoir  s  des  mots  :  «  en  présence  du  surveillant  en  chef  de  roctroi».  Les  viandes 
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foraines  sont  visitées  et  estampillées  au  marché  couvert  par  le  vétérinaire, 
accompagné  du  commissaire  ou  d*uD  agent  de  police  les  lundi  et  vendredi,  le 
matin  de  5  à  6  heures  du  1^  avril  au  31  août  ;  de  6  à  7  heures  du  l*^**  septembre 
au  31  octobre  et  du  l®""  au  31  mars;  de  7  ji  8  heures  du  i^r  novembre  à  fin 
février  (art.  15).  —  Les  solipèdes  sont  abattus,  le  matin,  de  7  à  9  heures,  du 
1^'^  octobre  au  31  mars,  et  de  5  à  8  heures  du  1^^  avril  au  30  septembre 
(art.  36). 

88.  —  Règlement  de  Vabaitoir  de  Tunis  (Tunisie),  47  décembre  4887. 

En  toute  saison,  de  8  heures  à  il  heures  du  matin  et  de  3  heures  à  5  heures 
du  soir,  à  l'abattoir,  les  viandes  foraines  sont  soumises  à  une  inspection  sani- 
taire,  et  les  animaux  sont,  par  Texpert,  visités  collectivement  avant  Tabatage, 
sous  le  contrôle  immédiat  du  directeur  vétérinaire  (art.  3  et  7). 

89.  —  Règlement  de  Vinspection  des  viandes  à  Reims  (Marne),  34  décembre  4887. 

Les  animaux  tués  à  Tabattoir  sont  inspectés  et  estampillés  par  le  vétérinaire 
municipal  ou,  en  son  absence,  par  un  des  inspecteurs  des  comestibles  :  du 
1"^  mars  au  15  mai  de  6  heures  et  demie  à  8  heures  et  demie  et  de  10  heures  à 
11  heures  du  matin,  de  1  heure  à  2  heures,  de  5  à  6  heures  et  à  7  heures  et 
demie  du  soir;  du  15  mai  au  15  octobre,  de  5  heures  à  7  heures  et  demie  et  de 
10  heures  à  11  heures  du  matin,  de  3  heures  à  4  heures,  de  5  heures  à  6  heures 
et  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  du  soir;  du  15  octobre  au  l*^**  mars,  de 
7  heures  à  8  heures  et  de  10  heures  à  il  heures  du  matin,  de  1  heure  à  2  heures, 
de  3  heures  à  4  heures  et  à  4  heures  et  demie  du  soir  (art.  7  et  8). 

Les  viandes  foraines  sont  inspectées  :  i<^  au  marché  couvert,  le  matin,  de  7  à 
10  heures  du  i**"  janvier  au  1"  mai,  de  6  à  10  heures  du  l**"  mai  au  1®''  sep- 
tembre, de  7  à  10  heures  et  demie  du  1"  septembre  au  1^'  janvier.  2®  A  Vabai- 
toir :  à  11  heures  du  matin,  à  2  heures  et  de  5  à  6  heures  du  soir,  du  1^^  jan- 
vier au  1^  mai  ;  le  soir,  de  3  à  4  heures,  de  5  à  6  heures  et  de  7  heures  et 
demie  à  8  heures  du  1^'*  mai  au  1»^  septembre;  le  soir,  de  1  à  2  heures  et  de  4 
i\  5  heures  du  1"  septembre  au  1«*"  janvier  (art.  17). 

Les  inspecteurs  des  comestibles  visitent  fréquemment  les  boucheries,  charcu- 
teries et  triperies  en  ville,  les  épiceries  vendant  de  la  charcuterie,  journellement 
les  halles  et  marchés  publics  (art.  33).  ^  lis  y  sont  accompagnés  par  le  vétéri- 
naire au  moins  une  fois  par  semaine  (art.  34). 

Le  vétérinaire  visite  les  solipèdes  (art.  68): 

Sur  pied,  du  15  mai  au  15  octobre,  à  5  heures  du  matin  ;  du  1^^  mars  au 
15  mai,  à  6  heures  du  matin  ;  du  15  octobre  au  \^^  mars,  à  7  heures  du  matin. 

En  viande,  du  15  mai  au  15  octobre,  à  11  heures  du  matin  ;  du  l^^  mars  au 
15  mai,  à  1  heure  du  soir  ;  du  15  octobre  au  l^**  mars,  à  11  heures  du  matin. 

Visite  supplémentaire  sur  pied  à  5  heures  du  soir  pendant  les  chaleurs. 

90.  —  Règlement  sanitaire  des  viandes  et  denrées  alimentaires  d'Épinal  (Vosges). 

5  août  4888. 

L'inspecteur  des  denrées  alimentaires  est  un  vétérinaire  spécialement  nommé 
après  un  concours  et  auquel  toute  clientèle  est  interdite.  Il  est  assermenté 
(art  1).  —  Son  service  comporte  la  visito  des  viandes  foraines,  celle  des  viandes 
préparées  à  l'abattoir,  la  visite  des  étaux,  cases,  boutiques  et  marchés  où  sont 
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mises  en  veote  les  viandes  de  boucherie,  charcuterie  cl  autres  denrées  alimen- 
taires ainsi  que  les  boissons  (arU  2). 

Art.  9.  La  v^iiicttion  des  viandes  foraines  a  lieu  â  l'abattoir  aux  heures 
suivantes  : 

10  Pendant  les  mois  de  janvier,  février,  mars,  octobre,  novembre  et  décembre, 
le  matin  de  6  heures  à  10  heures  et  le  soir  de  2  heures  à  5  heures  pour  les  jours 
ordinaires  ;  les  jours  de  foire  et  de  marché,  la  visite  du  matin  n'aufa  lieu  que 
de  6  heures  à  8  heures  ;  les  dimanches  et  jours  fériés,  Finspection  ne  se  fera  que 
de  6  heures  à  midi. 

^  Pendant  les  mois  d*avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre,  le  matin 
deSheuresà  10  heures,  le  soir  de  3  heures  à  5  heures  pour  les  jours  ordinaires; 
les  dimanches  et  jours  fériés  de  5  heures  du  matin  i  midi  ;  les  jours  de  foire  et 
de  marché,  le  matin  de  5  heures  à  7  heures  et  demie,  le  soir  de  3  heures  â 
5  heures. 

Art.  16.  La  vérification  des  bestiaux  abattus  à  Tabattoir  a  lieu  dans  cet  établis- 
sement aux  heures  suivantes  : 

1^  Pendant  les  mois  de  janvier,  février,  mars^  octobre,  novembre  et  décembre, 
le  matin  de  6  heures  à  11  heures  et  le  soir  de  3  heures  à  6  heures  pour  les 
jours  ordinaires  ;  les  jours  de  foire  et  de  marché,  Finspection  du  matin  ne  se 
fera  que  de  6  heures  à  7  heures  et  demie  ;  les  dimanches  et  jours  fériés,  la 
vérification   n'aura  lieu  que  de  6  heures  â  midi. 

^  Pendant  les  mois  d'avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre,  la  vérifi- 
cation auralieu  le  matin  de5  heures  à  10  heures  et  le  soir  de  3  heures  à  7  heures; 
les  jours  de  foire  et  de  marché,  cette  vérification  ne  se  fera  le  matin  que  de 
5  heures  à  7  heures  et  demie  ;  les  dimanches  et  jours  fériés,  elle  n'aura  lieu  que 
de  5  heures  du  matin  â  midi. 

89.  --BèglemerU  de  rabattoir  de  Brou  {Eure-et-Loir),  4»  juin  4888. 

Le  préposé  inspecteur  ou  commissaire-expert  (vétérinaire)  nsite  les  animaux 
vivantsetles  viandes  foraines  entre  8  heures  et  10 heures  du  matin  (art.  2  et  10). 
^  S'il  le  juge  convenable,  il  revoit  après  Tabatage  les  animaux  qui  lui  ont  laissé 
quelque  doute  sur  pied  (art.  12).  —  Les  viandes  ne  sortent  de  Tabattoir  qu'après 
avoir  été  reconnues  saines  par  le  préposé  de  l'administration  et  par  un  délégué 
des  bouchers  nommé  par  ces  derniers  à  cet  effet  (art.  13). 

90.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Catcottonne  (Aude),  40  septembre  4888, 

11  y  a  un  vétérinaire  inspecteur  principal  et  des  inspecteurs  adjoints  (art.  3, 
82,  88).  —  Les  inspecteurs  adjoints  suppléent  le  vétérinaire  en  cas  d'absence 
motivée  ;  ils  en  réfèrent  à  llnspecteur  principal  dans  les  cas  difficiles  ou 
contestés  (art.  82).  —  L'inspection  a  lieu  avant,  puis  après  l'abatage  et  seule- 
ment de  jour  (art.  11  et  12).  —  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  à  Tabattoir 
(art.  36)*  —  Les  prescriptions  des  art.  53,  54,  55,  56  et  58  sont  une  répétition 
de  celles  des  art.  10  et  41  de  Montauban  1886,  n»  7C. 

91.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Nîmes  (Gard),  34  octobre  4888. 

Le  vétérinaire,  inspecteur  principal,  et  les  deux  inspecteurs  adjoints  ou  aras- 
inspecteurs  ne  peuvent  exercer  l'art  vétérinaire  pour  les  animaux  de 
boucherie    (art.  3  et  4).  —  Le   vétérinaire  inspecte  chaque  jour  l'abattoir  et 
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les  halles  ;  il  fait  des  visites  intermittentes  en  ville,  dans  les  étaux  ou  magasins. 
En  cas  d'absence,  il  est  suppléé  par  le  sous-inspecteur  le  plus  ancien  (art.  ^ 
et  127).  —  Un  inspecteur  adjoint  visite  tous  les  animaux  avant  et  après  l'aba- 
tage  à  rabattoir(art.  8,  16,  iÎ2).  —  L'autre  inspecteur  adjoint  visite  journelle- 
ment les  halles  et  marchés.  Il  contrôle  les  débits  de  viandes,  poissons  et  autres 
denrées  alimentaires.  Tous  les  agents  de  police  surveillent  ces  établissements 
dans  leurs  sections  respectives  (art.  96  et  97).  —  Les  animaux  abattus  et  les 
viandes  foraines  sont  inspectés  à  l'abattoir,  seulement  de  jour:  du  matin  au 
soir,  avec  interruption  de  10  heures  à  midi  en  semaine,  le  matin  exclusi- 
vement les  dimanches  et  fêtes  fart  16,  33,  35,  68,  122). 

92.  —  Règlement  de  l'inspection  des  viandes  de  Verdun  {Meuse)^  3  novembre  1888, 

Un  vétérinaire  français  est  commiasionné  par  le  maire  et  assermenté  comme 
inspecteur  des  viandes  et  denrées  alimentaires  de  toutes  sortes,  à  la  suite  d*un 
concours  passé  devant  un  jury  spécial  (art.  2  et  3).  — L'exercice  de  toute  clientèle 
médicale  lui  est  formellement  interdit,  exceptélorsqu'il  est  appelé  comme  expert 
ou  comme  conseil  (art.  4).  —  A  Tabattoir,  il  visite  chaque  animal  a\'ant  et 
après  Tabatage  :  de  9  heures  à  midi  et  de  2  heures  à  5  heures  pendant  les  mois 
d*hiver  ;  de  8  heures  et  demie  à  midi  et  de  2  heures  à  6  heures  pendant  les 
les  mois  d'automne  et  de  printemps  ;  enfin  de  8  heures  à  midi  et  de  3  heures 
à  7  heures  pendant  Tété.  En  cas  de  réclamation  des  bouchers,  le  maire  peut 
modifier  ces  heures  au  mieux  des  intérêts  des  réclamants  (art.  5,  6  et  8). 

—  Le  vétérinaire  inspecte  aux  heures  précitées  les  viandes  foraines  présentées 
au  bureau  de  Tinspection,  à  l'abattoir  (art.  9  et  iO).  —  Le  matin  des  jours  de 
marché  (lundi,  mercredi,  vendredi  et  samedi),  l'inspecteur  vérifie  les  viandes 
foraines  au  Marché  couvert  :  depuis  l'arrivée  du  jour  jusqu'à  8  heures  et  demie 
en  novembre,  décembre,  janvier  et  lévrier  ;  de  6  heures  et  demie  à  8  heures  en 
mars,  avril,  septembre  et  octobre  ;  de  6  heures  à  7  heures  et  demie  en  mai, 
juin,  juillet  et  août  (art.  10).  —  L'inspecteur  visite  les  denrées  alimentaires  de 
toutes  sortes  exposées  en  vente  dans  les  boucheries,  charcuteries  et  boutiques 
de  la  ville  ainsi  qu'aux  étaux  et  places  du  Marché  couvert  (art.  17  et  19). 

93.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Saint-Mihiel  (Meuse),  23  novembre  4888. 

Le  vétérinaire  inspecteur  de  service  examine  tous  les  animaux  avant  et  après 
l'abatage  (art.  4).  —  Il  fietit  une  visite  à  l'abattoir  chaque  matin  à  11  heures. 
Le  maire  peut  modifier  l'heure  de  cette  visite  si  les  circonstances  l'exigent 
(art.  5  et  37).  —  Les  viandes  foraines  ne  peuvent  être  mises  en  vente  qu'après 
avoir  été  estampillées  à  la  visite  quotidienne  du  vétérinaire  à  l'abattoir  (art.  25). 

—  Tout  accident  nécessitant  l'abatage  immédiat  d'un  animal  sera  constate  par 
le  vétérinaire  de  service  et  aux  frais  du  propriétaire  (art.  12).  —  En  cas  de 
nécessité,  les  bouchers,  charcutiers,  etc.,  ont  la  faculté  de  faire  inspecter  par  le 
vétérinaire  de  service,  en  dehors  de  l'heure  réglementaire,  soit  les  animaux  à 
abattre  ou  abattus,  soit  les  viandes  foraines  ;  ces  visites  extraordinaires  ne 
peuvent  avoir  lieu  qu'à  l'abattoir  et  sont  à  leurs  frais  (art.  6  et  27).  —  Des 
tournées  périodiques  sont  faites  dans  les  boucheries  et  charcuteries  (art.  24 
et  34). 

Deux  vétérinaires  nommés  par  le  maire  et  assermentés  assurent  l'inspection 
sanitaire  des  viandes  et  autres  comestibles,  par  périodes  mensuelles  alterna- 
tives (art.  32,  33  et  35).  —  Ils  ont  droit  à  une  vacation  de  2  francs  pour  chaque 
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visite  extraordinaire  prévue  par  les  art.  6,  i2  et  27  (art.  38).  —  Le  vétérinaire 
de  service  ne  peut  s'absenter  de  la  ville  qu'après  s'être  assuré  que  son  collègue 
le  suppléera  pendant  son  absence  (art.  36).  — lia  seul  la  clef  du  meuble  fermé 
de  l'abattoir,  renfermant  les  cachets  à  estampiller  (art.  40). 

94.  —  Règlement  de  PabcUtoir  d'Autan  (Saône-et-Loire),  49  décembre  4888. 

Les  animaux  ne  peuvent  être  abattus  qu'après  la  visite  du  vétérinaire  de  la 
ville  qui  a  lieu  chaque  matin  de  8  heures  à  10  heures  (1).  En  cas  d'urgence  et 
sur  autorisation  du  maire,  cette  visite  peut  être  faite  à  toute  heure  de  la 
journée  (art.  9  et  8).  —  La  viande  est  visitée  après  l'abatage  (art.  H). 

95.  —  Règlement  de  l'inspection  des  viandes  à  Cannes  (Alpes-Maritimes)^ 

42  janvier  4889. 

Toutes  les  viandes  de  boucherie  et  de  charcuterie  seront  soumises  à  une 
inspection  vétérinaire  (art.  1).  —  Les  animaux  tués  à  l'abattoir  seront  visités 
tous  les  jours  de  4  heures  à  5  heures  du  soir  du  l^^*  octobre  au  30  avril,  et  de 
5  heures  à  7  heures  du  soir  du  i<^  mai  au  30  septembre  (art.  2).  —  Les  viandes 
foraines  seront  inspectées  à  la  salle  de  vérification  de  6  heures  à  8  heures  da 
matin  et  de  2  heures  à  4  heures  du  soir  du  1^^  octobre  au  30  avril,  et  de  5 
lieures  à  7  heures  du  matin  du  1^''  mai  au  30  septembre  (art.  3).  —  Les  vété- 
rinaires inspecteurs  (2)  visiteront  à  tour  de  rôle,  avec  un  agent  de  police, 
les  boucheries,  les  charcuteries  et  la  Halle  au  moins  une  fois  par  semaine 
(art.  12). 

9G.   —  Règlement  de,  Cabattoir  de  Roanne  (Loire),  34  janvier  4889. 

Le  vétérinaire-inspecteur  examine  tous  les  animaux  avant  l'abatage  (art.  64). 
—  Il  visite  les  viandes  de  l'abattoir  et  les  viandes  foraines  de  8  heures  à 
10  heures  du  matin  et  de  2  heures  à  4  heures  du  soir  du  l^''  octobre  au 
1^'^  avril  ;  de  7  heures  à  9  heures  du  matin  et  de  3  heures  à  5  heures  du  soir 
les  autres  mois;  il  ne  fait  cette  inspection  que  le  matin,  les  dimanches  et  fêtes 
(art.  66  et  67).  —  11  inspecte  journellement  les  halles  et  marchés  publics, 
fréquemment  les  boucheries,  charcuteries,  triperies,  épiceries  et  les  vendeurs 
de  volailles,  gibiers,  poissons,  etc.,  en  ville  (art.  87),  — -  Pour  faciliter  à  toate 
heure  du  jour  l'enlèvement  des  animaux  tués  à  l'abattoir,  un  contrôleur  vérifie 
ces  viandes  même  en  l'absence  de  l'inspecteur,  en  ayant  soin  de  consigner  celles 
qui  lui  pai^altraient  malsaines,  jusqu'à  l'arrivée  du  vétérinaire  (art.  66). 

97.  —  Règlement  de  Vahattoir  de  Vesoul  (Haute-Saône),  4^  mars  4889. 

A  tour  de  rôle  hebdomadaire,  les  deux  vétérinaires  inspecteurs  examinent 
chaque  matin  à  9  heures  les  animaux  à  abattre.  En  outre,  ils  visitent  les  bou~ 
chéries  avec  le  commissaire  de  police  et  se  rendent  â  l'abattoir,  toutes  les  fois 
qu'il  en  sont  requis  par  l'autorité  (art.  5). 

M)  La  visite  du  vétérinaire  qui  se  fait  chaque  matin  à  10  heures,  n'a  lieu  les  dimanches  et  fêtes  (lu'eo 
cas  d'urgence  et  sur  autorisation  du  Maire.  fJièglemeni  de  l'abattoir  d'Autun,  $2  avril  f837, 
art.  70). 

(2)  L'art.  9  du  Règlement  de  l^abaltoir  de  Cannes  du  45  février  WS,  mentionne  deux  vétérioaire* 

i{isi>e€teurs. 
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98.  —  Règlement  de  rabaitoir  de  Castres  (Tarn),  12  mars  4889. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  à  l'abattoir  :  i®  les  animaux  vivants  ;  ^  les 
animaux  abattus  ;  3®  les  viandes  foraines  :  de  10  heures  à  11  heures  du  matin 
et  de  4  heures  à  5  heures  du  soir,  du  1*^  octobre  au  31  mars  :  de  5  heures  et 
demie  à  6  heures  et  demie  du  matin,  de  10  heures  à  11  heures  du  matin 
et  de  6  heures  à  7  heures  du  soir,  du  l^''  avril  au  30  septembre  fart.  10,  44 
et  46). 

99.  —  Règlement  de  Vintpection  des  viandes  à  Toulouse  (Haute-Garonne), 

15  mars  4889. 

Le  personnel  de  l'inspection  comprend  un  inspecteur  général  (vétérinaire), 
chef  de  service,  et  quatre  inspecteurs  assermentài,  plus  trois  sous-inspecteurs 
(art.  3).  —  Les  animaux  abattus  et  les  viandes  foraines  sont  inspectés  toute  la 
journée  à  l'abattoir  ;  les  viandes  foraines  ordinaires  sont  aussi  visitées  à  la  criée 
jusqu'à  midi  et  celles  de  porc  au  marché  de  la  place  des  Carmes  (art.  24).  —  Les 
agents  du  service  d'inspection  visitent  fréquemment  les  boucheries,  charcu- 
teries, triperies,  épiceries  (vendant  de  la  charcuterie)  installées  en  ville  (art.  30). 
—  Ils  visitent  les  poissons,  gibiers,  volailles,  légumes,  champignons,  fruits,  etc., 
sur  les  différents  marchés  de  la  ville  (art.  33). 

100.  --  Règlement  de  V abattoir  de  Saint-Quentin  (Aisne),  28  avril  4889. 

Le  vétérinaire  municipal,  ou  en  cas  d'empêchement  son  délégué  agréé  par  le 
maire,  visite  les  animaux  avant  et  après  l'abatage  :  de  5  heures  à  6  heures  du 
matin  et  de  6  heures  à  7  heures  du  soir  en  mai,  juin,  juillet  et  août;  de  6 
heures  à  7  heures  du  matin  et  de  5  heures  à  6  heures  du  soir  en  mars,  avril, 
septembre  et  octobre  ;  de  7  heures  à  S  lieures  du  matin  et  de  4  heures  à  5  heures 
du  soir  en  novembre,  décembre,  janvier  et  février  (art.  12).  —  Les  viandes 
forainessont  inspectées  à  la  halle  tous  les  matins,  les  dimanches  et  fêtes  exceptés, 
de  6  heures  à  8  heures  en  janvier,  février,  mars,  octobre,  novembre  et  décembre; 
de  6  heures  à  7  heures  en  avril,  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre.  Elles  sont 
en  outre  inspectées  chaque  soir  à  l'abattoir  aux  heures  fixées  à  l'art.  12  (art.  49). 
—  L'inspecteur  visite  fréquemment  les  boucheries,  charcuteries,  triperies, 
épiceries  (vendant  de  la  charcuterie)  installées  en  ville  (art.  52). 

101.  —  Règlement  de  F  abattoir  d'Angers  (Maine-et-Loire),  6  juin  4889, 

Les  animaux  sont  visités  avant  l'abatage  par  l'inspecteur  de  la  salubrité 
(vétérinaire)  (art.  2).  —  Les  viandes  sont  inspectées  et  estampillées  à  l'abat- 
toir :  1°  les  jours  ordinaires,  du  1*'^  mai  au  30  septembre  de  6  heures  à  9  heures 
du  matin  et  de  4  heures  à  7  heures  du  soir;  du  1®^  octobre  au  30  avril  de  7  heui^es 
à  10  heures  du  matin  et  de  3  heures  à  6  heures  du  soir;  2^  les  dimanches  et 
jours  fériés  en  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre  de  6  heures  à  8  heures 
du  matin  et  le  soir  à  partir  de  2  heures  ;  dans  les  autres  mois  de  7  heures  à 
9  heures  du  matin  et  de  midi  à  2  heures  du  soir.  Le  vendredi  soir,  Tinspection 
commence  deux  heures  plus  tôt  que  les  jours  ordinaire.  Par  tolérance  pour  des 
cas  tout  â  fait  imprévus,  le  concierge  de  l'abattoir  est  autorisé,  en  dehors  des 
heures  fixées  pour  l'estampillage,  à  faire  cette  opération  à  un  demi-mouton  et 
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à  un  demi-veau,  à  l'exclusion  de  toute  autre  viande.  Les  autres  parties  de 
l'animal  et  les  organes  internes  seront  laissés  à  Tabattoir  pour  être  ultérieu- 
rement inspectés  (art.  4). 

102.  —  Règlement  de  VahalixÀr  de  Vitré  (lUe-et-YUaine),  5  août  1889. 

En  vertu  des  art.  2,  9,  i2,  11,  14,  15,  18,  19,  le  préposé  surveillant  de 
Tabattoir  procède  comme  il  est  dit  pour  le  directeur  receveur  dans  le  règlement 
de  1883  de  Saint-Brieuc,  n<»  58.  En  outre,  d'après  Fart.  9,  un  vétérinaire 
conunissionné  par  la  municipalité  a  le  droit  d'inspecter  les  viandes  et  1^ 
animaux  et  de  décider  définitivement  de  leur  admission. 

103.  «^  Règlement  de  Vinspection  des  friandes  à  Nantes  (I/rire-Inférteure), 

23  octobre  4889. 

Deux  contrôleurs  inspectent  les  viandes  à  Tabattoir,  sur  les  marchés  et  à 
domicile,  sous  la  direction  et  la  responsabilité  d'un  vétérinaire  inspecteur 
(art.  3).  —  Les  viandes  foraines  fraîches,  cuites,  salées,  fumées,  conservées  oa 
préparées,  sont  inspectées  au  marché  de  Talensac,  avec  interruption  de  midi  à 
une  heure,  de  4  heures  et  demie  du  matin  à  6  heures  du  soir,  au  printemps  et 
en  été,  de  5  heures  et  demie  du  matin  à  6  heures  du  soir,  le  reste  de  l'année. 

Il  n'y  a  pas  d'inspection  Taprès-midi  les  dimanches  et  jours  fériés  (art  9). 

—  Le  vétérinaire  inspecte  les  animaux  vivants,  «  exposés  à  la  boucle  s,  de 
6  heures  du  matin  à  11  heures  et  de  1  heure  à  6  heures  du  soir,  sauf  le 
dimanche  après  midi  (art.  12  et  13).  —  Toutes  les  viandes  faites  à  l'abattoir, 
sont  visitées  et  estampillées  par  le  vétérinaire  ou  les  contrôleurs  (art.  20  et  21). 
— Ces  agents  auront  toujours  entrée  dans  les  débits  de  viandes  crues  ou  cuites, 
salées,  fumées  ou  conservées  (art  27). 

104.  —  Règlement  de  rabattoir  de  Limoges  (Baiiile'Vienne)^  7  novembre  4889. 

Le  vétérinaire  directeur  de  l'abattoir,  auquel  toute  clientèle  personnelle  est 
interdite,  fait  trois  inspections  des  viandes  chaque  jour  :  du  l*^**  mai  au  30  octobre, 
de  10  heures  et  demie  à  11  heures  du  matin,  de  3  heures  à  3  heures 
et  demie  du  soir,  et  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  du  soir  ;  du  1^  novembre 
au  30  avril,  de  11  heures  à  11  heures  et  demie  du  matin,  de  3  heures  à 
3  heures  et  demie  dû  soir  et  de  7  heures  à  7  heures  et  demie  du  soir  (art.  8 
et  9).  —  L'abattoir  est  fermé  à  midi  les  dimanches  et  fêtes  légales  (art.  5). 

—  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  à  l'abattoir  (art.  57). 

105.  —  Règlement  de  rabattoir  d^Âuxerre  (Yonne),  48  novembre  4889. 

Des  vétérinaires  commissionnés  par  la  municipalité  inspectent  tous  lei 
jours  à  l'abattoir  les  animaux  destinés  à  être  abattus  et  les  viandes  Ibrain^  : 
i^  les  jours  de  marché,  le  matin,  de  7  à  8  heures,  d'avril  à  septembre,  et  de 
8  à  9  heures,  le  reste  de  l'année;  ?•  les  autres  jours,  le  soir,  de  4  à  5  heures  en 
novembre,  décembre,  janvier  et  lévrier;  de  5  à  6  heures,  en  mars,  afril, 
septembre  et  octobre  ;  de  6  à  7  heures,  le  reste  de  l'année  (Art.  55  et  56). 

—  Aucune  viande  ne  peut  sortir  de  l'abattoir  sans  avoir  été  inspectée  et  estam- 
pillée (art.  64). 


1 
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106.  —  I^gtement  de  VabaUoir  de  Narbonne  (Aude),  21  décembre  ÎE89  (1). 

Le  personnel  de  UnspectloQ  comprend  un  vétérinaire  inspecteur  principal, 
deux  vétérinaires-inspecteurs  adjoints  et  un  contrôleur  (art.  3).  —  L'inspec- 
tion des  viandes  foraines  et  des  animaux  abattus  a  lieu  à  Fabattoir  chaque  soir, 
de  4  heures  et  demie  à  5  heures  en  novembre,  décembre,  janvier  et  février  ; 
de  5  heures  et  demie  à  6  heures  en  septembre,  octobre,  mars  et  avril  ;  de 
6  heures  et  demie  à  7  heures  en  mai,  juin^  juillet  et  août.  Par  exception,  une 
visite  spéciale  des  viandes  peut  avoir  lieu  en  dehors  de  Theure  réglemeataire, 
aux  frais  de  celui  qui  Ta  provoquée  (art.  14  et  28).  —  Une  visite  des  viandes 
foraines  se  fait  aussi  diaque  matin  au  bureau  d'inspection,  de  7  heures  et  demie 
û.  9  heures  (arL  28%  —  Chaque  jour,  de  11  heures  à  midi,  les  solipèdes  sont 
visités  sur  pied  au  domicile  de  l'inspecteur  principal,  avec  perception  de 
±  francs  par  animal,  et  la  viande  est  inspectée  à  la  visite  journalière  de  l'abattoir 
(art.  38).  —  Art.  45,  oonuue  l'art.  30  de  Toulouse  1889,  n9  99. 

107.  —  Règlement  des  viandes  de  boucherie  à  Foix  (Ariège),  4  janvier  é890. 

Un  vétérinaire  inspecteur,  au  traitement  annuel  de  350  francs  depuis  le 
l«r  janvier  1890  (antérieurement  200  francs),  visite  tous  les  soirs  à  l'abattoir  les 
animaux  abattus  et  les  viandes  foraines,  de  3  à  4  heures  en  janvier,  février, 
mars,  avril,  novembre,  décembre,  et  à  5  heures  les  autres  mois  de  l'année. 
Les  dimanches  et  fêtes,  l'abattoir  est  fermé  4  1  heure,  et  l'inspection  n'a  pas 
lieu  l'après-midi  (art.  2,  3  et  10). 


108.  —  Bègiement  du  eervhe  eamtaire  viêêrinaire  4'OrîheM  (Basses-Pyrénées), 

9  janvier  4890, 

Le  vétérinaire  municipal  visite  gratuitement  à  l'abattoir  les  animaux  de 
boucherie  sur  pied  ou  abattus  et  les  viandes  foraines,  le  matin,  de  8  heures  et 
•demie  à  9  heures  et  demie,  en  mai,  juin,  juillet  et  août  ;  de  9  heures  et  demie 
â  10  heures  et  demie,  les  huit  autres  mois  (2).  11  inspecte  les  divers  comestibles 
introduits  et  mis  en  vente  en  ville  ;  il  surveille  les  foires  et  marchés  à  bestiaux  ' 
(art.  1, 6  et  13).  —  Il  a  un  traitement  annuel  fixé  à  900  francs  sur  l'arbitrage  du 
Préfet,  choisi  à  cet  effet  par  le  0)nseil  municipal  et  le  vétérinaire  inspecteur 
(art.  2).  —  Toute  visite  en  dehors  des  heures  réglementaires  pour  les  animaux 
abattus  et  les  viandes  foraines,  est  payée  par  les  intéressés,  selon  les  indications 
de  M.  le  Préfet  (n^  22  du  Recueil  des  actes  administratifs  de  1888),  et  après  accord 
avec  le  vétérinaire  (art.  7  et  15).  —  Les  jours  de  marché,  les  viandes  foraines 
sont  visitées  gratuitement  audit  marehé(art.  13).  —  Les  charcutiers  continuent  à 
abattre  leurs  porcs  à  domicile,  à  condition  de  représenter  les  viscères  (poumons 
attachés)  À  toute  réquisition  de  l'inspecteur  (art.  12). 

a  )  Narbonne,  arrêté  du  l**  janvier  4890.  —  L'inspecteur  principal  est  chargé  spécialement  du  service 
Ae  rabatloir  (|  i).  —  A  tour  de  rôle  hebdomadaire,  les  inspecteurs  adjoints  visitent  journellement  les 
halles  et  marchés  (f  3).  —  Le  cootnMear  visite  fréquemment  les  élaux  et  boutiques  (|  4). 

(2)  L'inspection  se  fait  chaque  jour  à  l'abatloir,  sauf  le  dimanche.  Elle  a  lieu  le  matin,  entre 
8  heures  et  demie  eto  heures,  eo  mai,  juin,  juillet  et  août;  entre  fi  heures  et  0  heures  etxiemie  les 
huit  autres  mois.  Les  vendredis  et  lundis  de  mai,  juin,  juillet,  août  et  septembre,  l'inspection  se  fait  le 
90ir  an  tien  da  matin  (Arrêté  du  maire  d^Orthez  du  /«  févritr  4990.) 
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109.  —  Règlement  de  la  bùudierie  de  Lorient  (Morbihan),  5  mars  48SO. 

Le  vétérinaire  inspecte  les  viandes  foraines  à  l'abattoir,  chaque  matin,  de 
5  à  7  heures  du  i^  avril  au  30  septembre,  et  de  6  à  8  heures,  du  1®*"  octobre  au 
31  mars  (art.  2). 

110.  —  Règlement  de  Pabattoir  de  Saintes  (Charente-Inférieure),  7  mars  1890. 

Un  vétérinaire  ou  un  ancien  vétérinaire,  désigné  par  un  arrêté  du  maire, 
inspectera  chaque  jour  les  bestiaux  avant  et  ap^ès  Tabatage,  ainsi  que  les  viandes 
foraines,  de  7  à  9  heures  du  matin,  et  de  3  à  4  heures  du  soir  (art.  1,  2,  4, 6). 

—  Si  le  vétérinaire  inspecteur  a  fait  de  la  clientèle,  il  lui  est  interdit  de  visiter 
les  animaux  qu'il  soigne,  s'ils  sont  présentés  à  l'abattoir.  Il  doit  dans  ce  cas  se 
faire  remplacer  par  un  collègue  agréé  par  le  maire  »  (art.  11). 

111.  --  Règlement  de  l'abaUùir  de  Chambéry  (Savoie),  30  aoril  4890. 

Un  inspecteur  vétérinaire  visite  à  l'abattoir  :  1°  les  animaux  avant  et  après 
l'abatage,  à  des  heures  fixées  par  le  maire  (art.  45,  46,  47);  2<>  les  viandes 
foraines,  le  matin,  à  6  heures,  du  1^  avril  au  30  septembre,  et  à  7  heures,  du 
Jef  octobre  au  31  mars  (art.  53).  —  Pendant  les  heures  où  sa  présence  n'est 
pas  exigée  à  l'abattoir,  il  inspecte  le  marché  public,  les  criées  diverses,  les 
boucheries,  charcuteries,  triperies,  épiceries  et  autres  débits  de  comestibles, 
les  écuries  des  bouchers  et  charcutiers,  les  clos  d'équarrissage  ;  il  visite  chaque 
samedi  le  marché  au  bétail  (art.  101).  —  Il  visite  fréquemment  les  étaux,  a^islé 
d'un  agent  de  police  (art.  58). 

112.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Fréjus  (Var),  21  août  4890. 

Les  art.  1,  6,  9,  10,  58.  contiennent  respectivement  et  textuellement  les 
dispositions  des  art.  i,  6,  9,  10,  77,  de  Draguignan,  1879,  n®  45. 

113.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Lunéville  {Meurthe-et-Moselk),  30  septembre  1890. 

Les  animaux  à  abattre,  les  animaux  abattus  et  les  viandes  foraines,  sont 
visités  à  l'abattoir  par  l'inspecteur  ou  son  suppléant,  de  11  heures  du  matin  à 
midi,  et  de  6  à  7  heures  du  soir.  L'inspecteur  doit  être  prévenu  à  chaque  entrée 
par  les  introducteurs  de  viandes  foraines  (art.  3). 

114.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Vienne  (Isère),  4  octobre  4890, 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  à  l'abattoir  :  1°  les  viandes  foraines,  le  matin, 
de  6  à  7  heures,  du  i^  avril  au  30  septembre,  et  de  7  à  8  heures,  du  l*""  octobre 
au  31  mars  ;  2^  les  animaux  à  abattre  et  abattus,  le  soir,  de  3  d  4  heures,  du 
\^^  octobre  au  31  mars,  et  de  7  à  8  heures,  du  l^*"  avril  au  30  septembre  (art  2). 

—  Le  conservateur  de  l'abattoir  consigne  au  pesage  les  animaux  lui  paraissant 
malades,  douteux  ou  en  mauvais  état,  pour  la  visite  du  vétérinaire  (art.  3). 

115.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  la  Flèche  (Sarthe),  40  décembre  4890. 

Le  directeur  de  l'abattoir  inspecte  chaque  jour  les  bestiaux  avant  et  après 
i  dbatage.  En  cas  de  doute,  il  mande  le  vétérinaire.  Sans  avoir  recours  à  celui-ci. 
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il  repousse  les  animaux  c  dont  la  maigreur  fait  soupçonner  une  cause  de 
maladie  et  ceux  atteints  de  pissement  de  sang  »  (art.  7,  12,  13  et  16).  —  Les 
viandes  foraines  fraîches  sont  inspectées  à  Tabattoir  par  le  Tétérinaire  a  comme 
le  sont  les  bestiaux,  tués  dans  cet  établissement  »  et,  en  son  absence,  par  le 
directeur,  à  des  heures  indiquées  par  la  municipalité  (art.  69  et  71). 

116.  —  Règlement  de  V abattoir  d'Amiens  (Somme),  28  février  4894. 

Un  vétérinaire  inspecteur  visite  chaque  jour  à  l'abattoir,  avant  10  heures  du 
matin,  les  bestiaux  abattus  ou  à  abattre  et  les  viandes  foraines,  il  s'y  rend  en 
outre  à  toutes  réquisitions  du  service  d'octroi  (art.  2,  5  et  6).  —  Toutes  les 
viandes  sont  inspectées  (art.  39). 

117.  —  Règlement  de  F  abattoir  de  Joigny  (Yonne),  40  mars  4894, 

Un  vétérinaire  inspecteur,  au  traitement  annuel  de  800  francs,  visitera  chaque 
béte  avant  et  après  Tabatage  (1).  11  fera  chaque  jour  d  Tabattoir  deux  visites, 
a  dont  les  heures  seront  réglées  suivant  les  saisons  »  (art.  1,  7  et  10). 

118.  —  Règlement  de  l'abaUoir  de  Vertus  (Marne),  49  juin  4894. 

Un  inspecteur  vétérinaire  visitera  les  viandes  foraines  a  aux  jours  et  heures 
qui  seront  ultérieurement  fixés  »  art.  \^^)»  —  Il  visitera  «  aussi  fréquemment 
que  possible  et  au  mieux  du  service  v  les  animaux  abattus  à  l'abattoir  (art.  34 
et  35).  —  Le  préposé  surveillant  de  rétablissement  examinera  sommairement 
les  animaux  à  l'arrivée,  il  les  visitera  ensuite  à  Tabatage  et  arrêtera  les  viandes 
lui  paraissant  impropres  à  la  consommation  en  Tabsence  du  vétérinaire  inspec- 
teur, lequel  pourra  modifier  ses  décisions  (art.  12). 

119.  —  Règlement  d^inspection  des  viandes  de  Chdlons- sur- Marne  (Marne), 

26  août  4894. 

Un  vétérinaire  assermenté,  auquel  toute  clientèle  est  complètement  interdite, 
visite  à  Tabattoir:  loiesviandes  foraines  une  heure  avant  l'ouverture  du  marché  ; 
^  les  animaux  abattus,  de  8  heures  à  1 1  heures  du  matin  et  de  2  heures  à  5  heures 
du  soir,  du  l*^**  octobre  au  31  mars,  de  6  heures  et  demie  à  11  heures  du  matin 
«t  de  2  heures  à  6  heures  du  soir  du  l^''  avril  au  30  septembre.  Les  personnes 
qui  ont  besoin  de  l'inspection  en  dehors  de  ces  heures,  doivent  s'entendre  avec 
l'inspecteur.  L'inspection  ne  se  fait  que  le  matin  les  dimanches  et  fêtes  ;  elle 
est  suspendue  à  l'abattoir  pendant  la  durée  du  marché  les  jours  où  celui-ci  a 
lieu  (art.  6  et  17).  --  Sur  la  demande  des  intéressés,  les  viandes  foraines  sont 
visitées  au  marché  couvert  avec  paiement  d'un  dr!ofit  de  2  centimes  par  kilo- 
gramme pour  déplacement  du  personnel  et  du  matériel  (art.  6).  —L'inspecteur 
surveille  les  denrées  alimentaires  dans  les  marchés,  élaux,  boutiques  et  autres 
lieux  de  vente  (art.  2). 

• 

fi)  Règlement  de  Vabattoir  de  Joigny,  iSjuillel  1SS4.  —  Art.  36.  Le  commissaire  de  police  et  le  prê- 
poiMï  de  TalmUoir,  veilleront,  de  concert  au  maintien  du  bon  ordre,  de  la  propreté  et  de  la  salubrité 
dans  toutes  les  parties  de  l'établissement,  ainsi  qu'à  l'état  sain  des  bestiaux  qui  seront  introduits  dans 
l'abattoir.  En  cas  de  besoin,  ils  requerront,  pour  ce  dernier  objet,  l'assistance  de  deux  bouchers  experts 
ou  d'un  vétérinaire. 
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120.—  RègiemetU  de  Vohaltoir  de  Rive-de^Giar  (Loire),  4^'  mvmnbre  489i. 

Le  vétérinaire  ins{iecteur  visite  à  Tabattoir  les  anii^ux  alMitlus  et  les 
viandes  foraines  de  7  heures  à  8  heures  du  matin  et  de  4  heures  à  5  heures  da 
soir  en  janvier,  février,  novembre»  décembre  ;  de  7  heures  à  8  heures  du  matin 
et  de  5  heures  à  6  heures  du  soir  en  mars,  avril,  septembre,  octobre  ;  de 
G  heures  â  7  heures  du  matin  et  de  6  heures  à  7  heures  du  soir  en  mai,  juin, 
juillet,  août.  Les  dimanches  et  fétes^  l'inspection  n  a  lieu  que  le  matin  (art.  10 
et  32).  —  Le  vétérinaire  surveille  les  boucheries,  charcuteries  et  triperies  au 
moins  une  fois  par  quinzaine  (art.  28). 

121 .  —  RèglemenU  de  t abattoir  et  de  rinspection  dei  viandes 
de  Joinville  (Haute-Marne)  ^  44  novembre  489h 

—  Le  préposé  gardien  de  Tabattoir  visite  les  animaux  à  leur  arrivée  et  après 
Tabatage,  Au  moindre  doute  sur  leur  état  sanitaire,  il  prévient  le  vétérinaire 
inspecteur  (art.  2  et  4  du  Règlement  de  l'abattoir).  —  Le  vétérinah^  YÎsîte  les 
animaux  vivants,  notamment  ceux  signalés  douteux  par  le  préposé.  Il  examine 
après  Tabatage  tout  animal  suspect.  Il  visite  les  viandes  foraines  et  les  étaux  du 
marché  public  (art  4,  5,  8  et  15  du  Règlement  d'inspection). 

122.  —  Règlemera  de  t abattoir  de  Pamien  (Arxège),  42  août  4894. 

Le  vétérinaire  inspecteur  de  service  (1)  visite  chaque  animal  avant  Taba- 
tage  de  8  â  9  heures  du  matin  ;  après  Tabatage  de  4  heures  à  8  heures  du  soir, 
du  t^^^  octobre  au  1^  avril  et  de  5  heures  à  6  heures  du  soir,  du  l^'  avril  au 
i<^  octobre  (art  i).  —  Tout  animal  doit  être  tué  dans  l'intervalle  de  ces  deox 
visites  (art.  2).  —  Le  vétérinaire  inspecte  les  viandes  foraines  à  Tabattoir  aux 
heures  fixées  par  l'art,  i  (art.  6).  —  Le  commissaire  de  police  ou  un  de  ses 
agents  visite  fréquemment  les  boucheries  de  la  ville  (art.  è\ 

123.  -  Règlement  de  ^abattoir  de  Dijon  (Côte-d^Or),  46  avril  4892. 

Le  vétérinaire  inspecteur,  chef  de  service,  est  nommé  après  concours;  il  lui 
est  interdit  de  fidre  de  la  clientèle  personnelle.  Conjointement  avec  lui  et  aous 
sa  responsabilité,  deux  oootrôlears  visitent  et  marquent  à  l'abattoir  tous  les 
animaux  abattus  et  les  viandes  foraines  (2).  Cette  inspection  est  faite  de  l'oo- 
verture  à  la  fermeture  de  l'abatUHr,  mais  seulement  de  jour  :  à  tonte  heure  en 
juin,  juillet,  août  et  septembre;  avec  interruption  de  il  heures  et  demie  à 
1  heure  pendant  les  autres  mois.  Le  vétérinaire  a  seul  qualité  pour  visiter  les 
animaux  en  mauvais  état  ou  suspects  de  maladie  et  pour  faire  les  saisies.  Les 
agents  du  service  et  plus  spécialement  un  des  contrôleurs  visitent  en  ville  les 

(f  )  Le  serrrce  est  fait  à  tour  de  rôle  hebdomadaire  par  deux  vétérinaires  de  la  ville,  qui  peuvent  se 
remplacer  mutuellement. 

(2)  Avec  le  Règlenusnt  de  Dijon  du  5  janvier  US8,  le  vétérinaire  ins|)ectait  seul  les  animaux  abattus 
el  les  viandes  foraines.  Il  faisait  trois  visites  quotidiennes  :  La  î"  de  io  b.  i/2  à  <l  h.  toute  l'année.  La 
f*  et  la  3«  avaient  lieu  de  7  b.  à  7  b.  1/3  du  matin  et  de  5  h.  i/i  à  7  h.  du  soir  en  mai,  juin, 
juillet,  août  ;  de  8  b.  à  8  h.  1/2  du  matin  et  de  4  h.  i/2  à  5  b.  3/4  du  soir  en  septembre,  octobre, 
mars.  a^Til;  de  8  b.  à  8  h.  1 /s  du  matin  et  de  3  h.  i/i  à  4  h.  1/2  du  soir  en  novembre,  décembre, 
janvier  et  février.  Les  dimanctaes  et  fêles  l'inspectiou  du  soir  était  supprimée^  sauf  en  juillet  et  août 
où  elle  avait  lieu  à  0  h.  1/2  (art.  15, 16  et  I7j. 
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boucheries,  charcuteries  ou  triperies,  les  marchands  de  poisson,  volaille,  gibier, 
et  autres  denrées  alimentaires  (art.  i,  2,  5,  66,  67  et  82). 

iU.  —  Règlement  de  fabattoir  de  Vitry-le-Françoia  (Marne),  46  mars  4893. 

Le  vétérinaire  inspecteur  et,  en  son  absence,  un  inspecteur  auxiliaire, 
vétérinaire  ou  non,  le  suppléant,  visite  à  Tabattoîr  les  animaux  abattus  et  les 
viandes  foraines  chaque  jour,  de  6  heures  à  9  heures  du  matin  et  de  3  heures 
à  6  heures  du  soir,  du  1®^  avril  au  30  septembre,  de  7  heures  à  10  heures  du 
matin,  et  de  1  heure  à  4  heures  du  soir,  du  1^^  octobre  au  31  mars.  Les  intéressés 
devront  s'entendre  avec  Tinspecteur  pour  les  visites  en  dehors  de  ces  heures 
(art.  43,  44,  53  et  54).  —  Les  viandes  foraines  seront  visitées  gratuitement  au 
marché  le  matin,  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  et  demie  du  i^  octobre  au 
31  mars  et  de  6  heures  à  7  heures  et  demie  du  1^  avril  au  30  septembre 
(art.  57). 

425.  —  Règlem,ent  de  Vabattoir  de  Bohain  (Aime),  /«>*  juin  4893. 

Le  vétérinaire  municipal,  ou  son  délégué  agréé  par  le  maire,  visite  les 
animaux  avant  et  après  Tabatage  (art.  5  et  6).  —  Cette  visite  a  lieu  chaque 
matin  :  de  6  heures  à  7  heures  en  avril,  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre  ; 
de  7  heures  à  8  heures  en  octobre,  novembre,  décembre,  janvier,  lévrier,  mars 
(art.  7).  —  Les  viandes  foraines  sont  inspectées  :  1<»  tous  les  matins  à  Tabattoir 
aux  heures  fixées  par  l'art.  7  ;  2°  les  jours  de  marché,  sur  la  place  du  marché 
(art.  31  et  32).  —  Le  vétérinaire  inspecteur  visite  fréquemment  accompagné  du 
commissaire  ou  d'un  agent  de  police,  les  boucheries,  charcuteries,  triperies, 
épiceries  (vendant  de  la  charcuterie)  installées  en  ville  (art.  33). 

12().  —  Règlement  de  VahatUAr  de  Bourges  (Cher),  44  juillet  4893. 

Un  vétérinaire  inspecteur,  nommé  avec  interdiction  de  faire  de  la  clien- 
tèle personnelle,  efTectue  à  l'abattoir  pour  les  animaux  abattus  et  les  viandes 
foraines  trois  visites  quotidiennes,  coupées  chacune  par  des  intervalles  d'une 
demi-heure  désignés  à  son  choix.  La  première  et  la  deuxième  inspection  ont 
lieu  de  7  heures  à  7  heures  et  demie  du  matin  et  de  5  heures  à  7  heures  du 
soir  en  mai,  juin,  juillet,  août;  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  du  matin  et 
de  4  heures  à  6  heures  du  soir  en  septembre,  octobre,  mars,  avril  ;  de  8  heures 
à  8  heures  et  demie  du  matin  et  de  3  heures  à  5  heures  du  soir  en  novembre, 
décembre,  janvier  et  février.  La  deuxième  inspection  a  lieu  toute  Tannée  de 
10  heures  et  demie  à  11  heures  du  matin.  Les  dimanches  et  fêtes,  l'inspecteur 
ne  fait  pas  de  visite  l'après-midi.  En  l'absence  du  vétérinaire  qu'il  remplace 
dans  ses  fonctions  en  cas  d'empêchement,  un  contrôleur  visite  les  viandes  à 
toute  heure,  mais  de  }Out,  et  consigne  celles  lui  paraissant  malsaines,  jusqu'à 
l'arrivée  du  vétérinaire  seul  qualifié  pour  faire  les  saisies  (art.  3,  70,  71,  92  et 
93).—  Le  vétérinaire  visite  en  ville,  assisté  d'un  employé  d'octroi  :  fréquem- 
ment les  boucheries,  charcuteries  ou  triperies  et  les  débits  de  gibier,  volaille, 
l)oisson,  etc.  ;  journellement  la  halle  et  les  marchés  publics  (art.  105). 

127.  —  Règlement  des  abattoirs  de  Calais  (Pas-de-Calais),  20  juiUet  1893. 

Deux  vétérinaires  font  l'un  à  l'abattoir  de  Tancien  Calais,  l'autre  à  celui  de 
l'ancien  Saint-Pierre,  une  visite  quotidienjoe  des  animaux  abattus  ou  à  abattre 
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et  des  viandes  foraines  (art.  10,  il,  et  12).  —  La  marque  après  Vabatage  est 
appliquée  en  leur  présence  sur  les  bétes  de  basse  qualité  et  les  chevaux.  Celle 
des  animaux  qui  leur  ont  présenté  sur  pied  des  caractères  évidents  et  indiscu- 
tables de  première  qualité  peut  être  apposée  en  leur  absence,  mais  avec  leur 
autorisation,  par  les  préposés  concierges  (Art.  13  et  16).  — -  Une  heure  sera 
fixée  spécialement  pour  l'inspection  des  viandes  foraines  conduites  au  marché 
(art.  46). 

128.  —  Règlement  de  Vinspection  des  viandes  HAgen  (Lot-et-Garonne), 

20  juillet  1893. 

Un  vétérinaire  inspecteur,  nommé  avec  interdiction  complète  de  toute 
clientèle,  examine  les  denrées  alimentaires  dans  les  marchés,  boutiques  et 
autres  lieux  de  vente  (art.  1  et  2).  —  Il  visite  chaque  jour  à  Tabattoir  les  ani- 
maux vivants,  puis  abattus  et  les  viandes  foraines  (1)  :  de  6  heures  à  7  heures 
du  matin  et  de  4  heures  à  5  heures  du  soir,  du  1"  avril  au  30  septembre  ;  de 
7  heures  à  8  heures  du  matin  et  de  3  heures  à  4  heures  du  soir,  du  1*^  octobre 
au  31  mars  (art.  5  et  17).  —  Sur  la  demande  des  intéressés  et  après  paiement 
d'un  droit  de  1  centime  par  kilogramme,  les  viandes  foraines  sont  inspectées 
au  marché  couvert  chaque  matin  de  5  heures  à  6  heures,  du  1<^  avril  au  30  sep- 
tembre et  de  6  heures  à  7  heures  du  l*^*"  octobre  au  31  mars  (art.  G  et  9). 

129.  —  Règlement  de  Pabatloir  de  ViHeneuve-sur-Lot  (Lot-et-Garonne), 

29  octobre  1893. 

Dans  le  cas  où  des  animaux  présentent  quelque  indice  de  maladie  à  leur 
arrivée,  le  fermier  de  l'abattoir  requiert  Toffice  du  vétérinaire  de  l'administra- 
tion (art.  10). 

130.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Wassy  (Haute-Marne),  20  janvier  4894. 

L'inspection  est  faite  par  un  vérinaire  inspecteur  (art.  2).  —  Elle  a  lieu 
suivant  les  dispositions  des  art.  2,  3,  4,  9,  24,  25,  26,  32,  33  et  34  de  Chaumont 
(Haute-Marne)  1886,  n»  77  (art.  2,  3,  4,  9,  18,  19,  20,  25,  26  et  27). 

131.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Mézières  (Ardennes),  24  février  489à. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  chaque  jour  les  animaux  vivants,  ceux 
abattus  et  les  viandes  foraines,  à  6  heures  du  matin  etâ  6  heures  du  soir,  du 
l*»"  avril  au  30  septembre,  à  7  heures  et  demie  du  matin  et  à  3  heures  et  demie 
du  soir  du  1^'  octobre  au  31  mars  (art.  17,  18  et  21).  ^  En  cas  de  nécessité, 
les  intéressés  peuvent  faire  visiter  à  Tabatloir,  en  dehors  des  heures  r^lemen- 
taires,  par  le  vétérinaire  inspecteur,  les  animaux  à  abattre  et  les  viandes 
abattues,  mais  à  leurs  frais  (art.  19). 

132.  —  Règlement  de  la  bouchene  de  Fougères  (Ille-et-  Vilaine),  22  février  4894. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visitera  les  boucheries  de  la  ville  à  son  gré  et 
inopinément  une  fois  par  semaine.  Il  a  néanmoins  la  latitude  de  les  visiter 

(1  )  Règlement  de  l'abattoir  cFAgen,  S4  mars  4fF7i.  —  Le  receveur  de  l'aballoir  est  spécialement  chargé 
de  requérir  l'office  du  vélérinaire  vérificateur  dau»  tous  les  cas  où  les  bestiaux  amenés  lui  semblent 
présenter  quelque  indice  de  maladie  (art.  lO). 


eu.  MOROT.  —  INSPECTION  SANITAIRE  DES  VIANDES  ALIMENTAIRES        881 

plusieurs  fois,  s'il  le  juge  opportun  pour  la  bonne  exécution  de  son  service 
(art.  53). 

133.  —  Règlement  de  VabaHovr  de  Dax  (Landes),  11  juin  1894. 

—  Le  vétérinaire  inspecteur  visite  les  animaux  avant  l'abitage  :  à  Fabattoir, 
chaque  matin  de  9  heures  à  10  heures  ;  les  jours  de  marché,  sur  la  place  du 
Poids-Public,  de  3  heures  à  à  heures  du  soir.  En  cas  exceptionnels,  il  fait  des 
visites  supplémentaires  sur  la  demande  des  bouchers  qui  le  transportent  à  Tabat- 
toir  à  leurs  frais  et  versent  au  profit  de  la  caisse  communale  1  franc  par  visite. 
En  cas  urgents,  le  préposé  de  Tabattoir  autorise  Tabatage  des  veaux,  moutons  ou 
porcs  qui  lui  paraissent  sains  (art.  10).  —  Les  animaux  sont  visités  après  Taba- 
tage  par  le  vétérinaire  ou  les  agents  de  Tadminist ration  (art.  12).  —  Les  viandes 
foraines  sont  inspectées  à  l'abattoir  :  i^  par  le  vétérinaire  au  moment  de  sa 
visite  ;  ^  avant  ou  après  cette  visite  par  le  préposé  de  Tabattoir,  qui  consigne 
celles  d'apparence  suspecte  jusqu'à  l'arrivée  du  vétérinaire  (art.  13). 

134.  —  Règlement  de  l'abattoir  de  Bagnères-de-Bigorre  (Hautes-Pyrénées), 

26  juillet  1894. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  tous  les  matins  de  10  heures  à  11  heures, 
à  l'abattoir  les  animaux  à  abattre.  Il  est  «  assisté,  si  besoin  est,  du  commis- 
saire ou  du  brigadier  de  police  d  (art.  3).  —  (1  inspecte  ensuite  les  animaux 
abattus  (art.  4).—  11  visite  aussi  les  viandes  dans  les  boucheries  (art.  5). 
—  Chaque  jour,  il  l'ait  ses  inspections  à  l'abattoir  de  10  heures  du  matin  à 
midi,  il  les  continue  au  besoin  dans  l'après-midi  à  l'heure  qu'il  ûxe  lui-même 
et  qu'il  notifie  aux  bouchers,  lesquels  sont  tenus  d*y  assister  ou  de  s'y  faire 
représenter  (art.  6). —  Les  viandes  sont  enlevées  de  l'abattoir^  le  matin  :  de 
de  5  à  6  heures  en  été  et  de  7  à  8  heures  en  hiver  ;  le  soir  :  de  5  à  6  heures 
en  été  et  de  4  à  5  heures  en  hiver  (art.  8). 

134  bis.  —  Règlement  sur  les  viandes  foraines 
à  BagnèreS'de-Bigorre  (Hautes- Pyrénées)  ^  26  juillet  1894. 

—  L'inspecteur  vétérinaire  visite  les  viandes  foraines  tous  les  matins  jusqu'à 
9  heures  à  partir  de  :  6  heures  et  demie  en  mai,  juin;  juillet,  août;  de  7  heures 
en  mars,  avril,  septembre,  octobre  ;  de  7  heures  et  demie  en  janvier,  février, 
novembre  et  décembre  (art.  1  et  2). 

135.  ~  Règlement  des  abattoirs  de  Marseille  (Bouches- du-Rhône),  1^'  octobre  1894. 

Les  animaux  sont  inspectés  avant  et  après  l'abatage  par  le  vétérinaire 
adjoint  et,  en  son  absence,  par  le  vétérinaire  en  chef  (art.  15).  —  Les  solipèdes 
sont  admis  à  l'abattoir  le  matin  :  de  5  heures  à  7  heures  en  mai,  juin,  juillet, 
août  ;  de  6  heures  à  8  heures  en  mars,  avril,  septembre,  octobre  ;  de  7  heures 
à  9  heures  en  janvier,  février,  novembre  et  décembre,  pour  être  visités  avan  t 
ou  après  l'abatage,  dans  la  première  période  mensuelle  à  7  heures,  dans  la 
deuxième  à  8  heures  et  dans  la  troisième  à  9  heures.  Ils  sont  en  outre  visités 
abattus  le  soir  à  4  heures  en  janvier,  février,  novembre  et  décemBîFe  ;  à  5  heures 
en  mars,  avril,  septembre  et  octobre  ;  à  6  heures  en  mai,  juin,  juillet  et  août 
(art.  137,  138  et  139. 
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136.  —  Règlement  de  Vinspeclion  des  viandes  à  Roubaix  (Nord), 
1i  décembre  1891  et  23  octobre  4894. 

Le  service  comprend,  sous  la  direction  d*un  vétérinaire  inspecteur  prin- 
cipal :  1^  un  inspecteur  de  l'abattoir  chargé  de  visiter  les  animaux  avant,  pais 
après  Tabatage  et  les  viandes  foraines  ;  2^  un  inspecteur  des  halles  centrales 
chargé  de  visiter  les  viandes  foraines;  3^  un  inspecteur  ambulant  chargé  de  sur- 
veiller  les  établissements  de  vente  de  denrées  alimentaires  en  ville  et  sur  les 
marchés  publics.  Les  viandes  foraines  peuvent  entrer  à  Roubaix  pour  être 
inspectées  et  estampillées  au  bureau  d'inspection  de  Tabattoir  ou  à  celui  des 
halles  centrales  ;  de  5  heures  du  matin  à  7  heures  du  soir,  du  1^  avril  au 

30  septembre,  et  de  6  heures  et  demie  à  4  heures  du  soir,  du  1^^  octobre  an 

31  mars,  avec  interruption  en  toute  saison  de  midi  à  2  heures,  avec  arrôt 
complet  à  8  heures  et  fermeture  des  bureaux  à  9  heures  du  matin  les  dimanches 
et  fêtes  (art.  2,  4,  6,  7,  8,  17, 18  et  19), 

137.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Dinan  (Côtes-du-Nord), 
29  mai  4889,  26  mars  4892,  44  mars  4895. 

Toutes  les  viandes  introduites  en  ville  seront  soumises  à  Tune  des  visites  faites 
tous  les  jours,  sauf  les  dimanches  et  fêtes,  à  Fabattoir,  par  le  vétérinaire  inspec- 
teur, de  la  façon  suivante  ; 

Le  matin  :  De  6  à  7  heures,  du  1^'  mars  au  30  avril  et  du  i^  septembre  au 
31  octobre  inclusivement  ;  de  5  heures  et  demie  à  6  heures  et  demie  du  l**"  mai 
au  31  août  inclusivement  ;  de  7  à  8  heures,  pendant  tous  les  autres  mois  non 
indiqués  ci-4essus. 

Le  soir  :  Le  lundi,  de  7  à  8  heures  (toute  Vannée)  ;  le  vendredi,  de  3  à  4  heures 
(toute  Vannée)  ;  le  jeudi,  de  7  à  8  heures  (du  4*^^  mai  au  4^^  octobre)  ;  le  jeudi, 
de  4  à  5  heures  (du  4^'  octobre  au  30  avrU)  ;  les  mardi,  mercredi  et  samedi,  de 
4  à  5  heures, 

<K  Le  vétérinaire  inspecteur  peut  se  rendre  à  toute  heure  à  l'abattoir  pour 
visiter  les  animaux  sur  pied  ou  après  rhabillage  ;  mais  il  est  tenu  d'y  aller 
aux  heures  indiquées  ci-dessus,  et,  en  cas  de  besoin,  dès  que  le  maire  Vj  invi- 
tera, quels  que  soient  le  jour  et  l'heure  »  (art.  24), 

138.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Mont-de-Marsan  (Landes),  4  avril  4895. 

Le  vétérinaire  inspecteur  visite  à  Tabattoît*  les  viandes  foraines  (sauf  celles  de 
porc),  et  les  animaux  abattus  tous  les  matins  de  7  à  8  heures  en  mai,  juin, 
juillet  et  août,  et  de  8  à  9  heures  les  autres  mois.  Les  animaux  tués  à  Tabattoir 
ne  peuvent  être  mis  en  vente  «  que  si  la  viande  a  été  reconnue  saine  et  propre 
à  la  consommation  »  (art.  4),  —  Le  vétérinaire  visite  les  viandes  foraines  de  porc 
à  l'étal,  de  8  à  9  heures  du  matin,  de  septembre  à  avril  (art.  8).  —  Le  vétéri- 
naire inspecteur  peut  autoriser  Tabatage  des  animaux  introduits  à  Tabattoir, 
après  la  visite  réglementaire,  à  condition  d'en  faire  une  visite  supplémentaire  à 
son  domicile  (art.  11). 

139.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Granville  (Manche),  6  avril  4895. 

Le  vétérinaire  inspecteur  peut  se  rendre  à  toute  heure  à  Fabattoir,  pour 
y  visiter  les  animaux  sur  pied  ou  après  l'habillage  ;  il  doit  faire  au  mains 
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trois  visites  par  semaine  et  se  rendre  à  tout  appel  qui  lui  est  adres0é  d'urgence 
par  le  préposé  receveur  ou  par  le  commissaire  de  police,  il  visite  les  viandes 
foraines  à  l'abattoir^  le  mardi  et  le  samedi,  de  6  à  7  heures  du  matin,  du 
i^^  avril  au  30  septembre,  et  de  7  à  8  heures  du  matin,  du  i^  octobre  au 
31  mars  (art.  14). 

140.  -  Règlement  de  police  d'Àia^les-Bains  (Savoie),  25  juillet  489o. 

Les  viandes  foraines  sont  inspectées  à  Fabattoir  tous  les  soirs,  dimanches  et 
fêtes  exceptés,  à  5  heures,  du  1^^  avril  au  1^  octobre  ;  à  3  heures,  du  1^*'  octobre 
an  31  mars  (art.  425).  —  L'inspecteur  des  bovbefaeries  visite  les  animaux  : 
1^  avant  l'abatage,  tous  les  jours,  autres  que  les  dimanches  et  fêtes  ;  2**  après 
l'abatage.  Il  s'adjoint  un  vétérinaire,  si  la  viande  lui  parait  suspecte  (art.  429 
et  430). 

141.  — Arrêté  sur  les  viandes  de  boucherie  à  Antibes  (Alpes-Maritimes),  29  août  1895. 

Toutes  les  viandes  de  Tabattoir  seront  examinées  par  l'inspecteur  (1)  :  de  * 
5  heures  et  demie  â  6  heures  du  matin  et  à  6  heures  et  demie  du  soir,  du 
l*'  avril  au  30  septembre  ;  de  6  heures  et  demie  â  7  heures  du  matin  et  à 
4  heures  et  demie  du  soir,  du  I*'  octobre  au  31  mars  (art.  1^).  —  Les  viandes 
foraines  seront  visitées  â  l'abattoir  par  l'inspecteur  aux  heures  fixées  par  l'art,  l^^*" 
(art.  2). 

142.  --  Arrêté  municipal  sur  i:(û>attoir  dAuxomie  (Côte-d'Or),  23  septembre  189o. 

Art.  l"^*"  —  Les  visites  journalières,  faites  à  l'abattoir  par  les  vétérinaires 
inspecteurs  pour  la  vérification  des  viandes,  auront  lieu  deux  fois  par  jour, 
la  première,  à  midi  et  demi,  et  la  seconde,  au  coucher  du  soleil,  selon  les 
saisons. 

143.  —  Arrêté  sur  Vahaitoir  de  Digne  (Basses- Alpes),  i 4  janvier  1896. 

Un  vétérinaire  inspecteur,  au  traitement  annuel  de  600  h^ncs,  visite  à  l'abat- 
toir les  animaux  abattus  et  les  viandes  foraines.  Il  fait  des  visites  inopinées  dans 
les  boucheries  (arL  2,  3,  4  et  6). 

144.  —  Règlement  de  V abattoir  de  Saint-Amand-les-Eaux  (Nord),  31  janvier  1896. 

Le  vétérinaire  inspecteur  de  la  salubrité  fait  une  visite  quotidienne  à  l'abat- 
toir à  l'heure  indiquée  par  le  maire,  à  l'effet  d'inspecter  les  bestiaux  abattus  ou 
à  abattre  et  les  viandes  foraines.  11  est  tenu  de  s'y  rendre  chaque  fois  qu*il  en  est 
requis  par  le  préposé  de  l'octroi  (art.  4).  —  Aucune  bête  ne  peut  être  livrée  à 
la  consommation  sans  avoir  été  soumise  à  son  examen  (art.  19). 

145.  —  Règlement  de  Vabattoir  de  Yierzon  (Cher),  15  février  1896. 

L'inspection  est  fente  par  deux  vétérinaires  de  la  ville  à  tour  de  rôle.  Elle  a 
lieu  une  fois  par  jour  à  l'heure  choisie  par  le  vétérinaire  de  service.  En 

(f  )  Règlement  de  Fabattoir  ^Antibes,  20  octobre  ISSB:  a  Un  vélériiiaire,  ou  à  défaut  un  praticien,  est 
chargé  de  rins[jection  des  viande:^.  »  (art.  8).  —  De  fréquentes  visites  sont  faites  dans  les  étaux 
lart.  33). 
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Tabsence  de  ce  dernier,  qui  a  seul  qualité  pour  les  saisies,  le  contrôleur  rece- 
veur vérifie  les  viandes  à  toute  heure  du  jour  ;  il  consigne  les  chairs  douteuses 
pour  la  visite  du  vétérinaire  (art.  3,  56,  57,  58  et  59).  —  Sur  avis  du  mwre, 
les  inspecteurs  peuvent  visiter  les  boucheries,  les  charcuteries,  les  triperies,  les 
débits  de  volailles,  gibiers  et  poissons,  etc.  (art.  84). 

146.  —  Règlement  de  Cabattoir  de  Dieppe  (Seine-Inférieure),  26  juin  489o. 

La  préposé  à  la  salubrité  des  viandes  visitera  les  animaux  avant  et  après 
i'abatage,  tous  les  jours,  à  partir  de  2  heures  (art.  5).  —  Les  viandes  foraines 
sont  visitées  à  Tabattoir  par  le  vétérinaire  sanitaire,  â  partir  de  la  même 
heure  (art.  23). 

147.  —  Arrêté  star  le  personnel  de  V inspection  des  viandes  à  Saint-Étienne  (Loirt), 

10  mars  18S7. 

Le  personnel  comprend  :  un  vétérinaire  directeur  du  service,  un  vétérinaire 
inspecteur,  un  sous-directeur  de  Tabattoir,  un  secrétaire,  un  contrôleur  d^ 
viandes  et  denrées  alimentaires,  5  vérificateurs  des  viandes,  etc  (art.  l*'). 

—  Le  contrôleur  et  les  vérificateurs  visitent  et  estampillent  les  animaux 
abattus  à  Tabattoir  et  les  viandes  ioraines,  sous  l'autorité  des  vétérinaires  et 
d'après  les  instructions  du  directeur  qui  prononce  dans  les  cas  difficiles 
(art.  3,  4, 14  et  15).  —  Ils  font  une  visite  quotidienne  des  halles,  marchés  et 
criées  de  denrées  alimentaires.  Jls  visitent  journellement  et  à  tour  de  rôle  les 
boucheries,  charcuteries,  triperies  et  épiceries  (vendant  de  la  charcuterie).  Leur 
passage  est  constaté  dans  ces  divers  établissements  par  l'application  d'une 
estampille  spéciale  sur  la  feuille  de  contrôle  que  les  commerçants  visités 
possèdent  et  produisent  à  toute  réquibition  du  service  (art.  16).  —  Le  contrôleur 
s'assure  si  les  vérificateurs  se  rendent  sur  les  points  qui  leur  sont  assignés,  aux 
heures  indiquées  par  les  ordres  de  service  (art.  17). 

147  bis,   —  Règlement  du  service  sanitaire  vétérinaire  de  Saint-Étienne  (Loire), 

10  mars  4897. 

L*inspection  des  animaux  tués  à  l'abattoir  n'a  lieu  que  de  jour  (art.  1:21)- 

—  Les  viandes  foraines  fraîches  sont  inspectéîîs  :  1»  à  la  halle,  le  matin  jusqu'à 
10  heures,  depuis  7  heures  et  demie,  en  janvier,  février,  novembre,  décembre; 
depuis  6  heures  et  demie,  en  mars,  avril,  septembre,  octobre  ;  depuis  5  heures, 
en  mai,  juin,  juillet,  août  \^  au  bureau  central  du  service,  de  11  heures  à  midi, 
sauf  les  dimanches  et  fêtes  ;  3^  à  l'abattoir,  sauf  les  dimanches  et  fêtes,  le  soir, 
de  2  à  4  heures,  en  janvier,  février,  novembre,  décembre  ;  de  2  à  5  heui*es,  en 
mars,  avril,  septembre,  octobre;  de  2  à  7  heures,  en  mai,  juin,  juillet,  août 
(art.  173).  -—  Les  salaisons,  extraits  et  conserves  de  viandes,  sont  vérifiés  : 
1°  En  gare,  tous  les  jours  non  lériés,  de  2  à  4  heures  du  soir  ;  2<>  Dans  les  trois 
précédents  locaux  d'inspection  (art.  175  et  176). 

148.  -r  Règlement  de  Vahattoir  de  Caen  (Calvados),  4^^  août  1897, 

Un  contrôleur  des  viandes  inspecte  à  l'abattoir  tous  les  animaux  vivants  puis 
abattus,  et  les  viandes  foraines,  sous  la  surveillance  du  vétérinaire  iaspecteur, 
auquel  il  en  réfère  en  cas  de  doute  sur  l'état  des  viandes  (art.  2).  — Ufait  celte 
inspection  du  malin  au  soir,   de  6  à  7  heures  en  mai,  juin,  juillet  août  ;  de  7  à 
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7  heures  en  mars,  avril,  septembre,  octobre  ;  de  7  heures  et  demie  à  7  heures, 
en  novembre,  décembre,  janvier,  février.  L'inspection  Unit  à  2  heures,  les 
dimanches  et  fêtes  (art.  62  et  87).  —  Les  agents  d'inspection  visitent,  quand 
ils  le  jugent  convenable,  les  boucheries,  triperies  et  charcuteries  en  ville  ou  sur 
le  marché  (art.  90). 

149.  —  R^lemerU  de  rabattoir  de  Cognac  (Charente),  22  mars  4899, 

Un  vétérinaire  inspecteur,  auquel  la  clientèle  est  interdite,  visite  les  animaux 
vivants,  ceux  abattus  et  les  denrées  alimentaires  mises  en  vente  en  ville  (art.  94 
et  104).  —  A  l'abattoir,  il  fait  son  inspection  après  Tabatage,  de  3  à  6  heures  du 
soir  et  seulement  de  jour  (art.  105  et  107).  —  En  cas  d'absence  momentanée  et 
obligatoire  pour  des  raisons  de  service,  il  est  suppléé  pour  cette  inspection  par 
le  contrôleur-concierge  assermenté,  qui  confisque  jusqu'à  son  arrivée  toute 
viande  lui  paraissant  suspecte  (art.  78).  —  Il  inspecte  les  viandes  foraines  au 
marché  couvert,  chaque  matin,  de  7  heures  et  demie  à  8  heures  et  demie,  en 
janvier,  février,  novembre  et  décembre  ;  de  6  heures  et  demie  à  7  heures  et 
demie,  en  mars,  avril,  septembre  et  octobre  ;  de  5  heures  et  demie  à  6  heures 
et  demie,  en  mai,  juin,  juillet  et  août  (art,  119).  —  Il  visite  quotidiennement, 
au  marché  couvert,  les  bouchers,  charcutiers,  tripiers  et  autres  marchands  de 
denrées  alimentaires  (art.  99  et  125).  —  11  visite  une  fois  par  semaine  les 
boucheries,  charcuteries  et  triperies  installées  en  ville  (art.  126). 


H.  BIAISE 

Ingénieur  des  arts  et  inanufacluFcs  à  llouen. 


POUSSIÈRES  DUES  AU  CARDAOE  DU  COTON  DANS  LES  FILATURES     [613.63] 


,  —  Séance  du  48  septenibre  — 

Quelques  considérations  relatives  aux  poussières  dues  au  cardage  du 
colon  peuvent  Atre  présentées  utilement  au  Congrès  de  TAssociation  fran- 
çaise pour  l'avancement  des  sciences,  et  je  prends  la  liberté  de  les  exposer 
ici. 

Plusieurs  hygiénistes  ont  appelé  phtisie  cotonnière  une  maladie  dont  la 
gravité  varie  avec  les  moyens,  plus  ou  moins  perfectionnés,  employés 
pour  travailler  le  coton  dans  différentes  régions. 

En  Normandie,  les  médecins  qui  soignent  les  ouvriers  des  filatures 
disent  que  l'expression  de  phtisie  cotonnière,  employée  dans  différents 
traités  d*hygiène,  n'est  pas  exacte,  et  que  les  poussières  minérales  accom- 
pagnant le  coton  sont  seules  nuisibles,  tandis  que  les  ^poussières  végétales 


hr 


5-'- 


886  HYGIÈNE   ET  MÉDEaNE   PUBLIQUE 

ne  sont-  dangereuses  qoe  si  elles  servent  de  véhicules  à  des  microbes 
qui  viennent  s'attaquer  aux  sujets  les  mieux  disposés  à  la  maladie,  tandis 
qu'ils  épargnent  les  ouvriers  robustes  et  bien  consUlués. 

Il  est  tout  naturel  de  rechercher  les  meilleures  conditions  de  travail  et 
d'hygiène  dans  les  manufactures  textiles,  d'éloigner  le  personnel  protégé 
par  la  loi  des  causes  de  danger  pouvant  s'y  rencontrer.  C'est  ce  qu'a 
voulu  faire  le  Congrès  d'hygiène  industrielle  qui  s'est  tenu  à  Rouen  du 
l^^  au  4  mai  1899  et  a  donné,  en  terminant  ses  travaux,  des  conclusions 
qui  se  rapportent  à  la  ventilation  et  à  l'humidification  des  ateliers  plutôt 
qu'à  la  production  des  poussières  et  à  leur  action  sur  l'organisme. 

Sans  vouloir  parler  ici  de  toutes  les  substances  fibreuses  qui  subissent 
une  suite  de  préparations  semblables,  consistant  à  débarrasser  les  matières 
employées  des  impuretés  provenant  de  leur  récolte  et  exigeant  différentes 
opérations  spéciales  variables  avec  leur  nature,  je  ne  dirai  que  quelques 
mots  du  coton. 

Le  coton,  si  répandu  actuellement  dans  le  monde  entier,  et  au  travail 
duquel  sont  employés  tant  de  bras,  était  inconnu  de  l'antiquité  civilisée. 
Il  n'a  fait  son  apparition  en  Europe  qu'après  les  croisades.  Les  Turcs,  à 
cette  époque,  l'employaient,  en  effet,  sous  le  nom  de  kotoun,  venant  des 
Indes,  où  on  le  récoltait.  Utilisé  d'abord  concurremment  avec  d'autres 
matières  ligneuses,  ce  n'est  que  depuis  le  siècle  dernier  qu'on  est  parvenu 
à  en  répandre  l'usage  et  à  le  rendre  plus  populaire  que  les  étoffes  de  lin 
et  de  chanvre  provenant  du  pays  lui-même. 

Le  coton  provient  du  fruit  du  cotonnier  et  se  récolte  dans  les  pays 
chauds,  en  Amérique  et  dans  les  Indes. 

Ses  fibres  ont  une  longueur  variable,  suivant  les  pays  de  production. 
Elles  ont  de  0°',02o  à  0,"'0o,  qui  est  un  maximum  ;  elles  présentent  la 
composition  chimique  de  la  cellulose. 

Mis  eu  balles  du  poids  moyen  de  180  à  230  kilogrammes  dans  les  pays 
de  production,  entouré  de  toiles  grossières  et  de  cercles  de  fçr,  il  est  chaîné 
sur  les  navires,  où  il  se  trouve  en  partie  soumis  à  l'influence  de  l'eau  de 
mer,  au  chargement  et  au  déchargement,  aux  manutentions  diverses  qui 
l'amènent  à  l'usine  où  il  doit  être  travaillé. 

Les  impuretés  qui  l'accompagnent  sont  de  natures  différentes  :  miné- 
rales et  provenant  du  sol  ou  de  causes  diverses,  végétales  et  venant  de  la 
plante  elle-même. 

Par  une  année  pluvieuse,  le  centre  du  coton  tombe  à  terre,  où  il  se  salit 
et  s'imprègne  de  toutes  les  poussières  du  sol,  dont  il  faudra  plus  tard  le 
débarrasser. 

Je  présente  ici  la  suite  des  opérations  qui  se  succèdent  pour  amener  le 
coton  en  balles  à  l'état  de  filé  dans  une  filature  très  bien  tenue  et  neuve  de 
Rouen,  «  la  Ruche  ». 


BLAISE.  —  POUSSIÈRES  DUES  AU  CA&DÀGE  DU  COTON         887 

Le  coton,  débarrassé  de  son  enveloppe  de  toile  et  des  cercles  en  fer  qui 
Venlourent  et  le  compriment^  est  soumis  aux  opérations  suivantes  : 

BATTAGE 

Balebreaker.  —  Machine  pour  faire  les  mélanges  ;  le  coton  provenant 
des  balles  de  coton  est  arraché  en  petits  morceaux  sans  que  la  fibre  soit 
offensée. 

OuvretLse.  —  Le  coton,  battu  fortement  par  cette  machine,  est  débar- 
rassé des  poussières  et  des  grosses  impuretés  qu'il  contient,  graines, 
duvets  courts,  etc. 

Batteurs  (intermédiaire  et  finisseur).  —  Continuation  de  l'opération 
précédente  ;  le  coton,  définitivement  battu  après  son  passage  au  batteur 
finisseur,  est  préparé  à  recevoir  l'opération  du  cardage. 

PARALLÉLISME  DES  FIBRES 

Cardes.  —  Machines  qui  commencent  le  parallélisme  des  fibres. 

Bancs  d'étirage,  trois  passages,  —  Complément  de  l'opération  précé- 
dente. Le  parallélisme  des  fibres  est  complet  après  passage  de  la  mèche  au 
dernier  banc  d'étirage.  Cette  mèche  est  alors  disposée  pour  recevoir  la 
torsion. 

TORSIONS 

Bancs  à  broches  (gros,  moyen,  fin  et  surfin).  —  La  mèche  sortant 
du  banc  d'étirage  passe  successivement  dans  chacun  de  ces  quatre  bancs 
à  broches  et  subit  chaque  fois  l'opération  combinée  du  doublage,  de  l'éti- 
rage et  de  la  torsion.  Après  le  dernier  passage,  la  mèche  est  disposée  à 
subir  l'opération  du  filage. 

FILAGE 

Métiers  à  fUer^  —  La  mèche  de  bancs  à  broches  en  surfin  reçoit  à  ces 
métiers  un  étirage  et  une  torsion  proportionnels  aux  genres  de  fil 
demandés  par  le  tissage. 

Les  ouvreurs  et  batteurs  ont  pour  but  la  préparation  des  matières  tex- 
tiles après  la  séparation  des  poussières  minérales.  Une  ventilation  éner- 
gique et  directe  est  appliquée  à  l'intérieur  même  des  appareils. 

Différents  systèmes  sont  employés  tant  pour  ventUer  ces  matières 
textiles  que  pour  les  séparer  des  impuretés  et  pour  détruire  l'effet  de 
l'agglomération  de  la  matière  resserrée  par  la  presse  hydraulique. 
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Dans  les  filatures  anciennes  et  dans  le  Jlidi,  l'opération,  faite  dam  le 
Nord  à  Taide  des  batteurs,  est  opérée  d'une  manière  incomplète  par  le 
système  dit  du  «  perroquet  »,  dans  lequel  la  ventilation  est  iusuffisante, 
et  la  quantité  des  poussières  minérales  envoyées  aux  caides  ccm^ 
dérable. 

Les  cardes,  dont  le  système  est  d'autant  plus  perfectionné  que  leur 
construction  est  plus  récente,  ont  pour  but  de  purifier  davantage  encore  fe 
coton  déjà  nettoyé  aux  batteurs  et  débarrassé  d'une  grande  partie  de  se 
impuretés,  et  d'amener  un  parallélisme  dans  les  fibres  dont  les  exlrànités 
recourbées  s'accrochent  et  se  retiennent. 

Une  ventilation  énergique  appliquée  aux  batteurs  enlève  une  grande 
partie  des  poussières,  mais  il  en  subsiste  encore  à  l'arrivée  aux  cante  en 
proportion  variable,  suivant  la  nature  du  coton  employé  et  suivant  \i 
perfection  du  ventilateur  adapté  aux  batteurs.  Il  importe  donc  d'amener, 
aussi  pur  que  possible,  le  coton  aux  cardes  et  de  choisir  des  systèmes  doo- 
nant,  par  une  ventilation  énergique,  une  importance  énorme  va 
batteurs. 

Ainsi  qu'il  a  été  reconnu,  lors  des  visites  industrielles  faites  au  Coopfe 
de  Rouen,  la  ventilation  de  ces  cardes  n'est  possible  qu'au  détriment  de  la 
qualité  du  produit  ;  on  se  trouve  donc  en  présence  de  deux  cas  :  ou  ven- 
tiler les  cardes  et  alors  avoir  un  produit  inférieur,  ou  ne  pas  ventila-  et 
s'exposer  aux  poussières. 

La  fabrication  de  la  ouate  avec  les  déchets  de  filature  présente  beaucoup 
de  poussières  ;  la  longueur  des  fibres  varie  aussi  avec  la  destination  <fc 
celte  ouate  ;  comprise  entre  deux  plans  parallèles  gommés,  elle  5ert  pour 
les  habits  et  possède  des  fibres  trôs  courtes. 

il  semble  que  l'on  doive  tout  d'abord  séparer  les  cardes  de  la  filature. 
afin  de  n  y  ernpioyer  jamais  qu'un  personnel  ayant  échappé,  par  son  â?e 
et  par  son  sexe,  aux  conditions  de  la  protection.  Il  faut  considérer  que. 
dans  la  plupart  des  cas,  les  cardes  établies  dans  d'anciennes  filatures  sodi 
disposées  dans  des  salles  contenant  les  métiers  à  filer,  et  que  les  ouvriei?, 
employés  à  ces  métiers,  respirent  les  poussières  dégagées  par  les  carde?. 
On  a  donc  cherché,  par  une  ventilation  puissante,  à  aspirer  les  poossièfe^ 
qui  se  dégagent  des  cardes.  Ce  système,  adopté  à  Rouen,  dans  une  des 
salles  de  la  filature  de  «  la  Foudre  »,  permet,  en  effet,  de  laisser  les  caide 
sans  les  séparer  des  métiers  à  filer.  Les  salles  dans  lesquelles  les  ventila- 
teurs énergiques  n'ont  pas  été  installés  laissent  subsister  beaucoup  de 
poussières.  Mais,  comme  je  Tai  dit  plus  haut,  la  ventilation  énefçique 
appliquée  aux  fibres  cardées  tend  à  diminuer  l'action  de  leur  accrochage 
et  leur  qualité. 

La  grande  extension  donnée  à  l'industrie  par  les  nations  étrangères  el 
les  nombreuses  créations  d'usines  nouvelles  en  France,  ont  amené  un 
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excès  de  production  et  de  stock  qui  a  été  combattu  par  Tunion  de  tous  les 
filaleurs  français,  ainsi  que  le  montre  le  rapport  du  Comité  de  défense  de 
la  filature  normande.  (Rapport  du  contrôleur  sur  le  1^'  semestre  de 
1899.) 

La  région  du  Nord  et  celle  des  Vosges  ont  pris  le  parti  adopté  en  Nor- 
mandie, et  on  compte  actuellement  en  France  7o  0/0  de  broches  adhé- 
rentes au  comité  français  de  la  filature  de  coton  adoptant  le  règlement 
suivant  : 

«  Tout  adhérent  doit,  pendant  uoe  période  de  trois  mois,  à  dater  du 
1*'  avril  d899,  arrêter  le  samedi,  avec  faculté  de  remplacer  le  chômage 
par  une  contribution  de  0  fr.  01  par  broche  et  par  semaine,  destinée  à 
encourager  l'exportation.  » 

Trois  régions  ont  apporté  :  les  Vosges,  35.000  francs  environ,  ayant 
peu  de  stock  ;  le  Nord,  29.000  francs  seulement,  pratique  chômage,  abais- 
semeniftlu  stock;  la  Normandie,  49.000  francs,  pratique  chômage,  diffi- 
cultés particulières.  Total,  113.000  francs. 

Le  renouvellement  du  traité  pendant  le  3*^  trimestre  de  1899  a  été 
décidé. 

Mais  il  faut  considérer  que,  souvent  dans  la  pratique,  on  doit  opérer 
avec  des  usines  anciennement  construites  et  avec  des  appareils  ne  possé- 
dant pas  les  perfectionnements  réalisés  récemment.  Dans  ces  conditions, 
les  améliorations  étant  fort  difficiles,  il  est  utile  de  se  reporter  au  vœu 
déjà  émis  et  réalisé  par  des  nations  voisines,  de  faire  approuver  préalable- 
ment par  Tadministration  les  plans  des  constructions  ou  des  machines 
nouvelles. 

Les  constructions  neuves  destinées  à  des  industries  seraient,  de  cette 
façon,  établies  dans  les  conditions  les  plus  avantageuses  et  n'emploie- 
raient que  des  appareils  rationnels  ;  elles  viendraient  se  substituer  dans 
un  espace  de  temps  assez  restreint  aux  usines  et  aux  procédés  anciens. 

On  doit  conclure  aussi  que  la  perfection  apportée  aux  différentes  opéra-* 
lions  nécessaires  au  travail  du  coton  vient  contribuer  à  la  production  de  la 
matière  dans  les  meilleures  conditions  de  pureté,  d'hygiène  et  de  salu- 
brité et  aussi  de  valeur  commerciale. 
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M.leD'LE&RES 


LA  SUPPRESSION  DE  L*USAGE  DU  TABAC  S'IMPOSE  COMME  UN  DEVOIR  AUX  HYGIÉNISTES 
ET  AUX  MÉDECINS;  OU  DÉDUCTIONS  HYOIÉNIQUES  ET  MÉDICALES  SUR  L'ÉVOLUTION 
ET  LE  TRAITEMENT  D'UN  CANCROIDE  LABIAL  DES  FUMEURS.  [6i3.84] 


—  Séance  du  iS  septembre  — 

Parmi  les  trop  nombreuses  affections  imputées  classiquement  au  tabac, 
j*ai  signalé,  comme  ayant  même  étiologie,  les  papillomes  muqueux  ombi- 
liqués  de  la  voûte  palatine,  et  certains  ulcères  de  Testomac  ac^mpa- 
gnés  d'hématémèses,  simulant  un  carcinome  ;  aujourd'hui  je  veux  vous 
entretenir  de  l'évolution  épithèliale  labiale,  dite  cancer  labial  des  fumeurs, 
montrer  Tinfluence  du  tabac  sur  sa  marche,  le  traitement  et  sa  terminai- 
son en  rapport  avec  la  suppression,  la  diminution,  ou,  au  contraire,  la 
saturation  de  l'économie  par  cette  plante  toxique,  enfin,  déduire  quelques 
conclusions. 

Voici  Thistoire  sommaire  du  fait:  M.  V...,  actuellement  Agé  de  71  ans. 
ancien  soldat  dltalie,  père  de  trois  enfants  adultes,  de  bonne  constilation. 
comme  leurs  parents,  était  un  fumeur  endurci  de  la  pipe  et  du  cigare.  D'un 
tempérament  nerveux,  actif  et  fort,  il  n'a  jamais  été  malade,  ne  tousse  jamais, 
n*est  ni  arthritique,  ni  goutteux,  ni  rhumatisant. 

Il  y  a  douze  à  treize  ans  environ  apparut  sur  la  lèvre  inférieure,  légèremaat 
à  droite  de  la  ligne  médiane,  une  petite  excoriation  épithèliale  qui  s'encroûtait, 
comme  d*un  condylome,  tombant,  repoussant,  tombant  encore,  sans  jamais 
laisser  l'emplacement  cicatrisé.  Le  malade  n'éprouva  jamais  de  douleurs,  sauf 
quelques  picotements  ou  démangeaisons. 

La  marche  lente  de  ce  mal  n'inquiétait  guère  ce  vieux  brave,  qui,  cependant^ 
diminuait  la  quantité  de  tabac  à  fumer. 

•  Les  mois,  les  années  s'écoulaient  dans  une  relative  quiétude.  Vers  1888,  notre 
homme  fit  la  rencontre  d'un  compatriote  médecin,  qui  remarqua  aussitôt  la  lésion 
de  la  lèATc  et  conseilla  en  ami  et  en  vrai  médecin  de  ne  pas  traiter  cela  à  la 
légère.  Il  vint  me  consulter.  Le  diagnostic  sautait  aux  yeux  ;  plus  tard  le  micros- 
cope le  confirma,  ce  qui  motiva  l'intervention  d'un  maître  en  chirurgie. 

Je  lus  d'avis  de  cautériser  cette  érosion  de  la  grandeur  d'un  centime  à  peine, 
par  le  feu.  Il  n'existait  pas  de  ganglions  lymphatiques  correspondants,  ni  alors, 
ni  plus  tard. 

En  soldat  courageux,  il  voulut  subir  héroïquement  ces  ignitions  profondes 
au  thermocautère  à  pointe  fine  recourbée  en  crochet. 

Quatre  cautérisations  furent  faites  successivement  à  dix  ou  douze  jours  d'in- 
tervalle pour  laisser  le  temps  à  l'inflammation  locale  de  se  dissiper,  et  l'ulcéra- 
tion fut  détruite  largement. 


D*"  LE  GRIX.  —  SUPPRESSION  DE  l'uSAGE  DU  TABA(^  891 

En  même  temps,  je  conseillai  de  supprimer  radicalement  le  tabac,  cause  de 
tout  le  mal,  et  de  s'administrer  comme  antidote  du  calé  en  double  ration.  Le 
patient  n'était  pas  convaincu  ;  il  voulut  bien  s'engager  à  fumer  moins,  mais 
n'eut  pas  l'énergie  de  cesser  radicalement.  Quant  à  boire  plus  de  café,  cela 
satisfaisait  à  merveille  ses  goûts. 

Après  les  quatre  séances  thermocaustiques,  la  cicatrisation  se  fit  complète  et 
s'est  maintenue  localement. 

Environ  deux  ans  après  reparut,  à  un  centimètre  vers  la  commissure,  sur  la 
même  souche,  une  nouvelle  ulcération,  sur  un  fond  dur,  coriace,  assez  étendu,, 
avec  tendance  à  sortir  en  dehors  de  la  lèvre,  vers  la  peau  proprement  dite, 
garnie  de  poils  drus. 

Il  revient:  «  Nous  n'avons,  dit-il  en  riant,  qu'à  recommencer  le  même  trai- 
tement ;  si  la  guérison  persiste  encore  deux  ans  et  qu'il  en  soit  ainsi  jusqu'à 
ma  mort,  je  puis  bien  supporter  cela.  » 

Mais,  cette  fois,  ce  ne  fut  plus  quatre  cautérisations,  mais  huit  ou  dix  qu'il 
fallut,  pour  arriver,  après  plusieurs  mois,  et  en  interdisant  complètement  le 
tabac,  au  moins  jusqu'à  la  guérison,  à  un  résultat  satisfaisant.  Le  résultat 
obtenu,  le  passionné  du  tabac  se  permit  un  jour  un  petit  cigare,  deux  ou  trois 
jours  après,  un  autre,  et  l'habitude  revint  vite,  moins  exigeante,  mais  suffisante, 
pour  bientôt  remplir  la  coupe  de  la  saturation. 

Aussi  bien,  après  un  an,  l'ulcération  se  reforme.  Cette  fois,  je  spécifie  avec 
autorité  et  persuasion  à  mon  malade  que  je  ne  le  soignerai  plus  s'il  persiste  à 
fumer.  Je  lui  affirme  qu'il  porte  les  germes  d'un  cancer  ;  je  lui  démontre 
qu'aussitôt  qu'il  fume,  ce  cancer  des  fumeurs  revient,  et  revient  de  plus  en  plus 
grave,  qu'il  doit  s'attendre  à  ne  plus  guérir,  s'il  fume  même  un  cigare,  et  peut- 
être  même  est-il  déjà  trop  tard  ? 

C'est  à  la  seule  condition  qu'il  cessera  complètement  de  fumer  que  je  consens 
à  reprendre  les  cautérisations,  devenues  fort  douloureuses,  au  point  de  vue  de 
nécessiter  la  cocaînisation  ante. 

Cependant,  cautérisations  sur  cautérisations,  destructions  profondes  ne  donnent 
pas  de  guérison  pendant  près  de  trois  ans. 

Le  mal  reste  stationnaire.  Toutefois,  le  malade  ne  fume  plus  depuis  ce  nou- 
veau traitement.  11  a  tenu  et  tiendra  sa  promesse.  Il  aurait  probablement  guéri 
par  les  cautérisations  s'il  avait  persisté  encore  un  an  ;  mais  à  bout  de  patience, 
sur  un  conseil  étranger,  à  mon  insu,  il  subit  une  opération  radicale  à  Necker,. 
chez  le  docteur  Reclus. 

Voilà  près  de  deux  ans  que  l'intervention  a  eu  lieu,  et  la  lèvre  se  comporte  à 
merveille.  Il  ne  iume  plus  depuis  bientôt  quatre  ans,  et  il  me  bénit  d'avoir  eu 
la  fermeté  d'exiger  ce  sacrifice,  vraiment  cruel  au  début,  m'affirme-t>il,  mais 
devenu  un  bonheur  pour  lui,  et  j'ajoute  certainement  une  planche  de  salut. 

Cette  observation  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  docteur  Georges 
Petit,  publiée  dans  le  journal  de  la  Société  contre  Tabus  du  tabac 
(mars  1899,  page  93)  et  est  intéressante  par  son  évolution,  son  entité  et 
les  déducti(^s  hygiéniques  et  médicales  qui  en  découlent. 

Ce  cancroTde  labial,  dit  des  fumeurs,  bien  dénommé  ici,  contribue  à 
étayer  son  existence  de  vieille  date  signalée,  sinon  universellement  admise. 
Son  éyolution  est  remarquable  par  sa  lenteur^  la  marche  de  son  ulcération 
en  parallèle  avec  le  degré  de  saturation  du  sujet. 


^ 
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En  cflet,  ce  cancer  d'abord  guérit,  parce  que  le  tabac  avait  été  diminué 
depuis  quelques  années,  ensuite  guérit  plus  difficilement,  parce  que  le 
fumeur  reprend  crânement  son  habitude  excessive,  après  guérison  appa- 
rente, enfin  ne  guérit  plus,  parce  que  la  saturation  est  acquise  et  que, 
malgré  la  suppression  complète,  Télimination  est  incomplète. 

L'opération  finale  semble  avoir  réussi  à  guérir  le  mal,  parce  que  le 
sujet  ne  fumait  plus  depuis  deux  ans  et  demi  environ  et  a  continué  à 
s'abstenir  de  tabac. 

Par  déduction,  il  est  permis  d'émettre  ce  qui  suit  : 

1^  Chez  un  sujet  saturé  par  le  tabac,  les  plaies  de  toute  nature  guéris- 
sent d'autant  moins  vite,  ou  ne  guérissent  plus,  suivant  que  le  poison 
saturant  persiste  à  être  ingéré.  Au  contraire,  les  plaies  de  toute  nature, 
surtout  celles  qui  sont  occasionnées  par  le  poison  saturant,  ont  une  ten- 
dance à  guérir  d'autant  plus  vite  et  plus  radicalement  qu*on  supprime  le 
poison  au  sujet,  et  à  ne  pas  reparaître  si  la  suppression  est  durable  ; 

2^  Dans  l'espèce,  l'influence  néfaste  de  la  saturation  par  le  tabac  semble 
encore  se  faire  sentir  après  presque  trois  ans  de  suppression  de  la  cause, 
dont  l'élimination  et  la  neutralisation  physiologique  trouvent  un  puissant 
auxiliaire  dans  le  café,  antidote  en  usage  dans  les  manufactures  de  l'État, 
tandis  qu'après  trois  ou  quatre  ans  de  suppression  du  tabac,  le  poison 
parait  être  complètement  éliminé  ; 

S*'  Le  tabac  ne  se  serait  pas  implanté  dans  nos  mœurs  s'il  n'avait  pas 
eu  à  peu  près  pour  contemporain  le  café,  son  antidote  relatif  permettant 
d'en  masquer  un  peu  les  effets  funestes. 

D'où  il  convient  de  conclure  que  la  suppression  de  l'usage  du  tabac 
s'impose  aux  hygiénistes  et  aux  médecins. 

L'hygiène  publique  doit  réclamer  la  suppression  du  tabac  comme  poi- 
son pernicieux  à  tous  les  âges  et  insister  auprès  des  pouvoirs  publia  pour 
interdire,  surtout  à  la  jeunesse,  qu'ils  ont  charge  d'éduquer,  le  tabac,  dont 
l'habitude  contractée  est  rarement  déracinable,  achemine  à  l'alcoolisme 
et  abâtardit  l'espèce. 

Les  instituteurs  et  les  médecins  ont  pour  noble  mission  de  faire  con- 
naître :  les  uns  le  mal  moral  et  intellectuel,  les  autres  les  maux  ph piques 
variés,  causés  par  le  tabac. 

Comme  corollaire  thérapeutique,  je  dois  ajouter  qu'aux  intoxiqués  par 
le  tabac,  il  faut  ordonner  le  café  et  conseiller  la  suppression  absolue  de 
l'usage. 

S'il  s'agit  d'un  cancroïde,  les  thermocautérisations  espacées,  au  rouge 
blanc,  afin  d'éviter  les  hémorragies ,  aussi  bien  que  les  trop  grandes 
poussées  inflammatoires  réactionnelles,  ont  pour  résultat,  dans  les  affec- 
tions épithéliomafeuses  circonscrites,  accessibles,  épithélioma  des  lèvres, 
du  conduit  auditif  externe,  de  la  glande  parotide,  des  paupières,  du  col 
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utêrio  etc. . . ,  d  arrêter  la  marche  envahissante  du  mal,  sinon  de  le  guérir 
ou  de  le  ralentir  trèè  notablement. 

On  ne  doit  recourir  à  Topération  sanglante,  dite  radicale,  qui  est  géné- 
ralement suivie  de  récidive  précoce  ou  d'accélération  dans  l'évolution 
fatale,  qu'après  l'insuccès  des  thermocautérisations. 


M.  le  D^  A.  lOIR 

Directeur  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis. 


ÉPOQUE  DE  L'ANNÉE  A   LAQUELLE  ON   DOIT  PRATIQUER   LA  VACCINATION 

DANS  LES   PAYS  CHAUDS  [614.473] 


—  Séance  du  49  teptembn  — 

A  quelle  époque  de  l'année  doit-on  pratiquer  la  vaccination  dans  les 
pays  chauds? 

Pendant  les  épidémies  de  variole  qui  sévissent  dans  nos  colonies,  on 
demande  aux  centres  yaccinogènes  de  fournir  le  vaccin,  même  pendant  les 
grosses  chaleurs  de  l'été» 

Â  cette  époque,  il  est,  pour  ainsi  dire,  impossible  d'inoculer  des  génisses 
et  d'avoir  de  belles  récoltes.  On  pourrait  faire  venir  le  vaccin  de  France  et 
inoculer  les  honmies  pendant  les  grandes  chaleurs  avec  ce  vaccin  importé. 
Malheureusement  la  lymphe  venant  de  France  ne  conserve  pas  non  plus  sa 
virulence  pendant  Télé.  D'après  M.  le  professeur  Vallin,  une  longue  expé- 
rience a  montré  quelle  peine  on  a  toujours  eue  a  envoyer  dans  nos  colonies, 
au  Tonkin,  au  Sénégal,  du  vaccin  qui  conservât  sa  virulence  à  l'arrivée. 
Aussi  a-t-on  pris  le  parti  de  l'expédier  dans  la  glace,  et  d'utiliser  les 
quelques  tubes  qui  arrivaient  intacts,  pour  entretenir  la  source,  au  moyen 
d'inoculation  sur  la  génisse,  le  mouflon. 

M.  Lemoine,  qui  dirigeait,  en  1893,  le  centre  vaccinogène  du  Val-de- 
Grâce,  a  observé  le  fait  suivant  : 

Du  vaccin  avait  été  récolté  sur  des  génisses,  le  23  août  et  le  2  septembre, 
par  des  chaleurs  très  fortes  ;  il  fut  expédié  dans  la  quinzaine  à  plusieurs 
garnisons,  où  il  ne  donna  que  des  insuccès^  soit  en  vaccination  sur 
l'homme,  soit  en  inoculation  à  des  génisses  ;  cependant  cette  même  pulpe, 
4noculée  à  l'homme  et  à  la  génisse,  à  Paris,  dans  les  vingt-quatre  heures 
de  sa  fabrication,  avait  donné  des  résultats  normaux;  la  môme  pulpe, 
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conservée  depuis  quinze  jours  au  Val-de-Grâce,  ne  produisît  qu  un  petit 
nombre  de  pustules  avortées.  • 

Au  centre  vaccinogène  de  Tunis,  que  nous  avons  créé  en  1894,  comme 
annexe  de  Tlnslitut  Pasteur  de  ia  Régence,  nous  avons  des  passages  de 
cowpox  par  génisse,  qui  évoluent  normalement.  Au  début,  nous  avons 
bien  eu  quelques  difficultés  pour  faire  les  inoculations  successives  en 
série.  Les  premiers  passages  se  faisaient  bien  ;  mais  souvent,  après  le 
troisième  ou  le  quatrième,  il  fallait  demander  en  France  de  quoi  inoculer 
une  nouvelle  génisse,  la  récolte  avortant. 

Ces  accidents  provenaient  de  Tétat  de  nos  animaux  vaccinifères.  Autre- 
fois, ces  animaux  nous  étaient  fournis  par  les  colons  ;  depuis  que  nous  les 
choisissons  soigneusement,  que  nous  prenons  ceux  qui  sont  bien  nourris, 
à  la  peau  fine  et  souple,  de  couleur  claire,  et  que  M.  le  Directeur  de  l'agri- 
culture a  bien  voulu,  pour  assurer  ce  service,  nous  élever  des  bètes  de  race 
perfectionnée  à  la  ferme  d'expériences  de  TÉcole  coloniale  d'agriculture  de 
Tunis,  nous  avons  de  superbes  récoltes.  Cependant,  en  été,  au  moment  des 
grandes  chaleurs,  les  pustules  avortent  toujours  et  se  dessèchent  sous 
Tinfluence  du  siroco  ou  de  la  moindre  élévation  de  température.  Ceci  n'a 
rien  d'étonnant,  puisque  l'expérience  montre  que  l'exposition  de  la  pulpe 
glycérinée  à  une  chaleur  trop  forte  ou  trop  prolongée,  par  exemple  à 
il^  pendant  douze  heures  ou  30^  pendant  quarante-huit  heures»  atté- 
nue ou  détruit  la  virulence  d'une  pulpe  primitiveoient  bonne. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  les  génisses  doit  s  étendre  aux  inocu- 
lations à  rhomme  ;  si  l'on  ne  peut  conserver  1q  vaccin  avec  sa  virulence 
pendant  les  fortes  chaleurs  pour  inoculer  les  génisses,  il  est  impossible 
aussi  de  le  conserver  virulent  poiur  l'homme. 

Que  l'expérience  acquise  dans  les  centres  vaccinogènes  serve  donc  et 
indique  Fépoque  à  laquelle  doivent  se  faire  les  vaccinations  à  l'hooune. 
Ce  sera  un  nouvel  avantage  d'avoir  ces  centres  producteurs  du  vaccin  dans 
les  régions  où  il  doit  être  consommé.  Ce  ne  sera  pas,  à  côté  de  l'économie 
budgétaire,  un  des  moindres  bénéfices  retirés  de  la  création  de  ces  instituts. 
Us  permettent  déjà  d'avoir  toujours  à  la  disposition  des  vaccinateurs  du 
vaccin  frais,  et  partant,  plus  efficace.  Mais  encore  ne  faut-il  se  servir  du 
vaccin  que  lorsqu'il  peut  être  virulent  par  le  fait  de  la  température  exté- 
rieure. 

Nous  pensons  donc  que,  dans  les  pays  chauds,  et  en  Tunisie  en  particu- 
Jier,  on  doit  s'abstenir  de  vacciner  ou  de  revacciner  les  hommes  de  juin  à 
novembre  ;  car  on  peut  se  servir,  pendant  cette  période,  d'un  vaccin  qui 
aurait  été  soumis  aux  températures  indiquées  plus  haut  comme  atténuant 
la  virulence,  et  n'avoir,  par  conséquent,  que  des  résultats  négatifs  ;  ced 
est  parfois  dangereux  à  cause  de  la  fausse  sécurité  que  donne  l'opération. 
Les  insuccès  peuvent  aussi  compromettre  la  vaccination  aux  yeux  des 
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indigènes,  qui  ont  déjà  des  préjugés  contre  le  vaccin  français  et  que  nous 
n'amènerons  à  se  faire  inoculer  qu'en  leur  démontrant  l'efficacité  de  la 
vaccination  pour  lutter  contre  le  fléau  de  la  variole  qui  les  décime  à  un  si 
haut  degré. 

Si  les  pouvoirs  publics  étaient  bien  persuadés  qu'ils  ne  peuvent  pas 
avoir  de  vaccin  pour  lutter  contre  les  épidémies  de  variole  qui  sévissent 
pendant  la  saison  chaude,  ils  arriveraient  rapidement  à  la  vaccination 
obligatoire,  mesure  si  simple  à  établir,  de  l'avis  de  tous,  dans  toutes  nos 
colonies. 


M.  Yictor-Jules  VAILIAST 

à  Boulogne. 


LE  POCHONNET,  ENGIN  DE  BALISTIQUE  DU  MOYEN  AGE  EN  USAGE  EN  FRANCE, 

EN  ANGLETERRE  ET  DANS  LES  FLANDRES  [355  (40.4)] 


—  Sécaux  du  4S  septembre  •— 

«  Déterminer  la  nature  des  engins  balistiques  antérieurs  à  l'emploi  de 
l'artillerie  à  feu  dans  nos  riions.  » 

A  cette  question,  qui  fut  proposée  en  1896  par  M.  H.  van  Duyse  à  la 
Fédération  archéologique  et  historique  de  Belgique,  j'apporte  une  réponse 
partielle  en  vous  présentant  le  résultat  de  mes  recherches  sur  un  seul  de 
ces  engins  de  balistique  du  Moyen-Age  dont  l'emploi  a  été  constaté  en 
France,  en  Angleterre  et  dans  les  Flandres  :  c'est  le  Pochonnet. 

* 
*  * 

De  tout  temps,  l'homme  fit  flèche  de  tout  bois  pour  défendre  sa  vie,  qui 
fut  un  perpétuel  combat;  peu  à  peu  il  enrichit  son  arsenal  primitif,  qui  ne 
comprenait  guère  que  ses  pieds,  ses  poings  et  ses  ongles  avec  le  bâton  de 
la  forêt  et  la  pierre  du  sol  ;  il  le  compléta  ensuite  avec  une  foule  d'armes, 
d'engins,  de  projectiles  et  d'inventions  offensives  et  défensives  plus  ou 
moins  ingénieuses,  plus  ou  moins  efficaces. 

Dans  l'antiquité,  l'arc  et  la  flèche  constituaient  l'arme  offensive  à  dis- 
tance par  excellence  ;  après  avoir  servi  les  habitants  du  vieux  monde,  elle 
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servait  encore  ceux  du  Moyen- Age  ;  c'est,  en  eflet,  Tare  qui  décida  le  sort 
des  batailles  à  Crécy  et  à  Poitiers. 

L'arbalète  est  une  invention  du  x^  siècle  :  on  voit  au  service  de 
Louis  IV  un  certain  Yves  de  Creil,  qu'une  chronique  de  l'an  944  désigne 
par  son  titre  d'arbalétrier  du  roi.  Sa  puissance  parut  tellement  meurtrière 
que  le  pape  Innocent  II  en  interdit  l'usage  aux  chrétiens  en  1139  :  la 
bulle  du  Saint-Père  n'arrêta  pas  cependant  les  rois  batailleurs  tels  que 
Richard  Cœur  de  Lion  et  Philippe-Auguste. 

Lorsque  fut  inventé  le  baston  à  fu,  prototype  rudimentaire  des  armes  à 
feu  portatives,  l'arquebuse  supplanta  rapidement  l'arc  et  l'arbalète,  comme 
des  engins  surannés  et  inoBensifs.  C'est  un  roi  canonisé,  saint  Louis,  qui 
organisa  les  premières  compagnies  d'arquebusiers  et  les  plaça  sous  les 
ordres  d'un  grand  maître. 

Si  l'arbalète  fut  condamnée  par  l'Église,  si  l'arquebuse  «fut  honnie  comme 
artem  mortiferam  et  Deo  odibilem^  le  mousquet,  à  son  tour,  subit  un  sort 
semblable.  En  effet,  il  conférait  une  énorme  supériorité  au  soldat  qui  s'ai 
servait  :  pour  rétablir  la  balance  faussée  par  son  arme,  le  mousquetaire 
était  traité  en  assassin  sur  les  champs  de  bataille  :  pour  lui,  il  n'y  avait 
pas  de  quartier. 

Depuis  lors,  le  progrès  des  armes  à  feu  ne  s'est  plus  arrêté,  et  rien  ne 
fait  prévoir  qu'il  doive  jamais  s'arrêter. 

Un  jour,  au  Moyen-Âge  sans  doute,  un  observateur  ou  un  batailleur 
s'avisa  d'un  moyen,  aussi  simple  qu'efficace,  de  venir  à  bout  d'un  ennemi: 
ii  suffirait  de  lui  lancer  une  poignée  ou  un  paquet  de  chaux  vive  à  la 
figure  ;  l'adversaire,  aveuglé  sur  le  coup,  se  trouverait  aussitôt  hors  de 
combat.  Adroitement  appliquée  aux  luttes  des  champs  de  bataille,  la 
méthode,  jadis  préconisée  par  le  chantre  des  Géoi^ques  contre  les  émo- 
tions tumultuaires  des  abeilles,  ne  saurait  manquer  de  produire  un  résultat 
analogue  : 

Pviveins  exiguo  jactu  compressa  quiescunt. 

Les  Anglais  paraissent  avoir  les  premiers  régularisé  l'emploi  de  ce  pro- 
cédé de  l'apiculture  antique  ;  du  moins  en  remarque-t-on  l'application  à 
la  guerre  maritime  dans  une  circonstance  mémorable.  Les  écrivains 
contemporains  lui  attribuent,  en  effet,  une  part  considérable  dans  la 
défaite  de  la  flotte  française  à  la  bataille  du  24  août  1217  :  ce  jour-là,  la 
chaux  en  poudre  fut  employée  comme  prélude  et  accompagnement  de 
Tabordage  de  la  nef  amirale  commandée  par  Eustache  Le  Moine.  Leurs 
témoignages  sur  cette  affaire,  dans  laquelle  périt  ce  grand  homme  de  mer 
boulonnais,  concordent,  comme  on  le  verra,  avec  une  rare  unanimité. 

Jehan  d'Erlée,  biographe  fort  véridique,  bien  que  poète,  de  Guillaume 
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Le  Maréchal,  comte  de  Striguil  et  de  Pembroke,  régent  d'Angleterre  après 
la  mort  de  Jean  sans  Terre,  raconte  cet  épisode  caractéristique  avec  des 
détails  qui  font  ressortir  TeiDcacité  de  cette  averse  pulvérulente. 

La  coge  tu  haute  esdreciée,  v.  17384. 

Car  el  ne  fu  pas  trop  chargiée. 

E  la  néf  del  moine  por  veir 

Fu  trop  pleine,  e  par  estoveir  (par  force,  nécessairement) 

Esteit  en  Tiaue  si  parfunde 

Que  par  un  poi  n*i  entrot  Tonde, 

Car  H  trébuchez  ert  dedeuz  ; 

S'i  ot  trop  grant  charge  laienz  ; 

Si  érent  li  cheval  de  pris 

Qui  veneient  à  Loeïs. 

Tant  ert  cherchiée  et  si  esteit 

Que  petit  de  bort  i  aveit. 

Cil  qui  haut  en  la  coge  furent 

Se  porvirent  si  com'  il  durent, 

Car  il  se  sentoient  plus  hauz. 

Si  oreut  granz  poz  pleins  de  chauz 

Qu'il  jetèrent  sor  els  de  val, 

Qui  lor  lereit  si  très  grant  mal 

Que  les  veûes  lor  toleieot, 

Si  que  rien  véeir  ne  poeient.  v.  17404. 

«  Une  coge,  que  le  comte  de  Varenne  avait  fournie  et  qui  était  pleine  de 
sergents  anglais,  aborda  la  nef  d'Eustache  Le  Moine.  Celle-ci  était  très 
chargée  et  encombrée  ;  tous  les  principaux  chevaliers  français  s'y  trou- 
vaient :  elle  contenait,  en  outre,  l'argent  et  les  chevaux  de  prix  qu'on 
amenait  au  prince  Louis  et  un  trébuchet;  elle  était  si  pleine  qu'elle  enfon- 
4;ait  dans  la  mer  presque  jusqu'au  bord.  De  la  coge  anglaise,  qui  était 
beaucoup  plus  haute,  on  jeta  sur  les  Français  du  sable  et  de  la  chaux  vive 
en  poudre  pour  les  aveugler.  »  (G.  Pelit-Dulaillis,  Vie  et  règne  de  Louis  VIIJ, 
p.  167.) 

Écoutons  un  second  récit,  celui  d'un  autre  poète  auquel  manque  peut- 
être  l'autorité  d'un  témoin  oculaire  tel  que  le  précédent,  qui,  on  le  sait, 
faisait  partie  de  la  mesnie  du  régent  d'Angleterre.  C'est  le  trouvère  picard 
anonyme  qui  chanta  la  vie,  mi-Cclive,  mi-historique,  et  la  mort  tragique 
d'Eustache  Le  Moine,  qui  eut  la  tête  tranchée  sur  la  lisse  de  sa  nef  en  plein 
abordage. 

...  Cil  [les  Anglais]  de  toutes  pars  Tassaient,  v.  :2285 

Mont  durement  si  le  travalent, 

])i  grans  haces  flerent  au  bort; 

Mais  cil  [les  Français]  se  desiendent  si  fort 

K'il  ne  pueent  dedens  entrer. 

Dont  commenchierenl  a  ruer 

57* 
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Caus  biea  molue  eo  grans  pos, 

K'ii  depechoient  à  lor  hors. 

La  poarrîere  moût  grans  leva  : 

Che  fu  chou  que  plus  les  greva, 

Dont  ne  se  porent  plus  desfendre. 

Car  lor  oel  furent  plain  de  cendre. 

Cil  estoient  desor  le  vent, 

Ki  lor  faisoient  le  torment. 

En  la  nef  Wistasce  saillirent 

Et  mont  durment  les  mesballirent  ; 

Toat  li  baron  i  lurent  pris, 

Wistaces  li  moignes  occis  ; 

Il  i  ot  la  leste  colpee  ; 

Tanlost  defenist  la  mesiée.  v.  â30â. 

La  description  des  deux  poètes  trouve  sa  coofinnatioa  dans  deux 
passages  que  le  grand  chroniqueur  Mathieu  de  Paris  a  consacrés  à  cet 
épisode  de  la  révolte  des  hauts  barons  anglais  contre  le  roi  Jean  et  son 
jeune  fils  Henri  ill.  Parmi  les  armes  et  les  projectiles  communs  aux  deux 
partis,  il  signale  <  les  flèches  embouties  d*une  fiole  pleine  de  chaux  vive 
que  Ton  jetait  à  bord  des  navires  ennemis  »  :  —  Phiolas  pienas  calot, 
arcubus  per  parva  hostilia  ad  modum  sagitlaiiim  super  hostes  jaculandas. 
—  Calcem  vivam,  et  in  pulverem  subtilem  reductam  in  altum  projicientes, 
ve?Uo  iilam  ferente,  Francorum  in  oculos  excœcaverunt.  Il  aurait,  me 
semble-t-il,  été  plus  exact,  plus  conforme  aux  réalités,  d'écrire  ex  alto 
projicientes,  puisque  la  coge  abordeuse  du  comte  de  Warren,  étant  plus 
légère  et  plus  haute  sur  bord,  dominait  et  surplombait  la  nef  abordée,  qui 
était  basse,  lourde  et  surchargée  à  couler  bas  ;  lancée  du  haut  dea  hunes 
et  des  gaillards,  la  poudre  de  chaux  devait  descendre  en  tourbillonnaDt  et 
s* abattre  sur  le  pont  comme  une  nuée  de  neige  aveuglante. 

L'archéologue  anglais  Joseph  Strutt,  dans  sa  Horda  Angel  Cynnan, 
appliqua,  en  1774*6,  à  la  description  des  antiquités  d'outre-Manche,  ia 
méthode  que  Montfaucon  avait  suivie  pour  celles  de  la  France  ;  c'est  ainsi 
qu'il  a  extrait  des  chroniques  manuscrites  de  Mathieu  de  Paris  diverses 
vignettes  qui  illustrent  les  emplois  variés  de  la  chaux  vive  à  la  guerre  de 
terre  et  de  mer,  sièges  de  châteaux,  abordages  de  navires,  esca- 
lades, etc.,  etc.  (i). 

La  plus  caractéristique  {PL  XXXI,  fig.  9)  représente  la  mort  d'Eustache 
Le  Moine  ;  Francisque  Michel  en  a  donné  une  autre  reproduction  comme 
frontispice  de  son  édition  d'Eustache  Le  Moine. 

L'abordage  vient  d'avoir  lieu  ;  les  deux  navires  sont  accrochés  l'un  à 
l'autre  par  des  grappins  ;  les  Anglais  font  rage  sur  la  nef  française  ;  l'équi- 
page de  la  coque  gasconne  combat  avec  acharnement  pendant  que  le 

1 1  >  Voir  les  plancher  XVII,  XXXI,  XXXII  de  ralbum  de  la  traductioo  de  Strutt  par  Boulard. 
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massacre  sévit  parmi  des  hommes  aveuglés.  En  première  ligne  on 
remarque  un  archer  qui,  Tare  bandé,  vise  un  Français  à  qui  il  va  décocher 
sa  tlèche.  Or,  celle-ci,  au  lieu  de  se  terminer  par  une  pointe  aiguë  de  fer, 
porte  à  son  extrémité  une  «  phiole  »,  la  phiole  du  chroniqueur  de  Saint- 
Alban's  ;  dans  le  court  goulot  de  cette  phiole —  ampoule,  cruchon  ou  vase 
de  forme  globuleuse  —  le  fust  ou  baguette  est  fiché  conmie  un  obturateur 
et  sert  de  bouchon  à  la  poudre  de  chaux  ;  elle  doit  en  empêcher  la  disper- 
sion prématurée  jusqu'au  moment  où,  frappant  le  but,  le  fragile  récipient 
de  terre  se  brisera,  éclatera  et  projettera  la  poudre  brûlante  dans  les  yeux 
et  la  gorge  de  Tennemi. 

Telle  qu'elle  est  figurée  dans  la  Mort  d'Eustache  Le  Moine  des  Chronica 
Majora,  Tadaptation  de  la  phiole  à  Tare,  qui  est  le  propulseur  normal  de 
la  flèche,  pourrait  paraître  chose  improbable  et  étrange.  Il  faut  se  rappeler 
que,  dès  longtemps,  Tare  avait  été  adapté  au  jet  de  mèches  incendiaires 
attachées  à  des  flèches  qui  allaient  porter  la  flamme  contre  les  tours  en 
bois,  les  ponts  volants  et  les  tentes  des  assiégeants,  contre  les  toits,  les 
maisons  et  les  magasins  des  assiégés,  et  contre  les  voilures  et  les  cordages 
des  navires.  L'emploi  de  ces  (lèches  à  feu  persistait  aux  Pays-Bas  au 
temps  de  la  lutte  des  Gueux  contre  les  Espagnols. 

Derrière  l'archer  qui  se  dispose  à  lancer  ce  projectile  insolite,  le  dessi- 
nateur fait  figurer  un  autre  combattant  :  celui-ci  est  armé  d'un  engin  non 
moins  digne  de  remarque.  De  ses  deux  mains  relevées  il  étreint  et  se  pré- 
pare à  rabattre  violemment  sur  un  autre  adversaire  un  bâton  dont  le  bout 
libre  est  courbé  en  forme  de  houlette  ou  de  crosse  (1).  A  cette  courbure 
pend  et  glisse  une  sorte  de  fronde  en  cuir  ou  en  étoffe,  munie  de  ses  deux 
brides  ou  coulants,  l'une  apparemment  fixe  et  l'autre  mobile;  dans  la 
poche  de  la  fronde  on  distingue  —  très  nettement  dans  le  frontispice  de 
VEustache  Le  Moine  de  Francisque  Michel,  plus  vaguement  dans  la  planche 
de  Strutt  —  une  phiole,  c'est-à-dire  un  petit  pot  de  forme  globuleuse,  à 
orifice  évasé,  à  gorge  courte,  sorte  de  petit  cruchon  sans  anse  qui  corres- 
pond, pour  le  galbe,  les  proportions  et  la  capacité,  à  la  phiola  que  Mathieu 
de  Paris  indique  comme  le  récipient  ordinaire  de  la  poudre  de  chaux 
destinée  aux  opérations  militaires. 

Si  le  maniement  de  la  «  phiole  »  emmanchée  à  la  flèche  d'un  arc 
ordinaire  se  comprend  sans  peine,  celui  de  la  a  phiole  »  assise  dans  la 
poche  d'une  fronde  n'est  guère  plus  difficile  à  concevoir.  Un  mouvement 
de  rotation  lui  imprimait  d'abord  une  vélocité  convenable,  ainsi  qu'il  le 
ferait  à  la  pierre  lancée  dans  une  fronde  ordinaire.  Puis,  dès  qu'elle  était 
brusquement  arrêtée  par  une  saccade  ou  quelque  autre  tour  de  main,  la 
«  phiole  »,  poursuivant  le  mouvement  excentrique  que  le  bras  ou  le  bâton 

(\)  cf.  Planche XMF,  fig.  87. 
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lui  avait  communiqué,  repoussait  et  écartait  peu  à  peu  la  bride  libre  ; 
alors,  le  coulant  ayant  une  fois  dépassé  le  bout  du  bâton  courbe,  elle 
s'échappait  de  la  poche  de  la  fronde  allongée  et  étendue  :  ainsi  font  les 
cailloux  et  les  pierres  quittant  les  trébuchets,  les  mangonneaux  et  les 
pierrières.  Elle  volait  au  but  visé  par  le  frondeur,  et  dès  qu'elle  rencontrait 
un  obstacle,  le  choc  brisait  et  dispersait  en  éclats  sa  mince  paroi  de  terre 
cuite,  et  la  poudre  de  chaux  vive  exécutait  son  office  dans  les  yeux  et  la 
gorge  de  Tadversaire. 

L'efficacité  de  ce  petit  engin  dans  les  batailles  navales  ressort  de  ces 
citations  et  de  ces  explications  ;  elle  ne  devait  pas  être  moindre  lorsqu'on 
l'employait,  dans  des  conditions  favorables,  à  la  défense,  à  l'attaque  et  sur 
les  brèches  des  villes  et  des  châteaux.  L'histoire  en  conserve  un  exemple 
mémorable  dans  la  défense  victorieuse  que  les  chevaliers  français, 
enfermés  dans  Harfleur,  surent  opposer,  en  141o,  à  l'armée  du  roi 
Henri  V,  débarquée  au  Qief-de-Caux  :  aidés  par  la  population  de  la 
ville,  ils  purent  repousser  toutes  les  attaques  dirigées  coup  sur  coup  contre 
les  remparts  bouleversés  par  l'artillerie  anglaise,  en  versant  sur  les 
colonnes  d'assaut  l'huile  bouillante,  la  poix  enflammée  «  et  d'épais  nuages 
de  chaux  vive  »,  ainsi  que  le  rappelle  M.  A.  de  Belleval  dans  son  Azùt- 
œurty  p.  48  (1). 

La  chaux  vive  contenue  dans  un  projectile  de  terre  figure,  en  outre, 
dans  la  chronique  latine  de  Titus  Livius,  chapelain  d'Henri  V,  qui  accom- 
pagna  le  roi  dans  cette  désastreuse  chevauchée.  La  «  phiola  »  de  Mathieu 
de  Paris  y  porte  le  nom  synonyme  de  a  olla  j».  Ollas  etiam  plenas  pul- 
veribus  aduslinis  sulfutns  et  calcis  vivœ  ad  immitendas  oculis  nostrorum^ 
si  foetus  fuisset  assalttts,  ac  vasa  furentium  puluerum  oleofumque  et  pin- 
f/uium  adustinomm  pro  comhustione  et  œnsumptione  ordinationum  noslra- 
rt/m,  pro  assaltu  ciim  ad  muros  ascenderenl,  hostUis  calliditas  in  mum 
paraverat.  Et  nec  potuit  populus  obsessm,  juxta  hunianum  judicium^  se 
pf^udenliiis  vcl  tutiùs  quam  feceî'at  nostris  oppugnationlbus  restitisse. 

Titus  Livius,  auteur  de  Gesta  Henrici  Quinti,  était  aumônier  militaire  et 
faisait  campagne  dans  la  chapelle  du  roi  comme  membre  de  la  ckricalù 
înilitia.  Dans  la  visite  qu'il  fit  dans  Harfleur  pendant  la  trêve,  il  remarqua 
l'arsenal  où  abondaient,  à  côté  des  feux  grégeois,  des  pots  à  feu  et  de 
pièces  d'artifice  variés,  les  petits  pots  de  terre  —  oiias...  plenas  pulvc- 
ribus...  calcis  vivœ  —  prêts,  au  besoin,  à  être  lancés  à  la  figure  des 
enfants-perdus  lorsqu'ils  monteraient  à  l'assaut.  Si  cet  engin  balistique 
était  inconnu  dans  sa  patrie  d'origine  —  car  il  était  Italien  de  naissance  : 
.4  FrulovisiiSj  Fe7Tarensis  —  il  en  comprit  facilement  la  laison  d'être 

Ml  Celle  héroïque  défense  est  menlionnAe  par  John  Lydgale,  dont  le  poème  sur  Harflei^r  et  Min- 
court  a  été  reproduit  en  1887  par  E.  Arber  dans  le  tome  VII  de  son  English  Gamer, 
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parmi  les  approvisionnements  ou  «  garnisons  t  d'une  place  forte  située 
sur  une  frontière. 

L'historien  des  Cinque  Ports,  M.  Montague  Burrows,  constate  que  cet 
engin  était,  de  bonne  heure,  devenu  d*un  emploi  général  sur  terre  et  sur 
mer,  particulièrement  pour  la  défense  des  châteaux,  a  plan  which  was 
oftefi  usepul  in  the  défense  of  castles  (page  100)  ;  mais  l'etBoacité  du 
procédé  lui  parut  assez  problématique  dans  les  batailles  navales  :  It  is 
incônceivable  that  in  such  a  mêlée  of  quick-moving  vessels  in  a  sea-way  great 
advaniage  could  be  gained  from  that  plan.  Ce  que  pouvait  être  Tattac^ue 
d'une  tour  crénelée  assise  sur  le  bord  de  la  mer,  J.  Strutt  le  représente 
sur  sa  planche  XXII,  fig.  1  ;  on  la  voit  défendue  par  des  archers  et  des 
arbalétriers  et  attaquée  par  un  navire  ;  sur  celui-ci,  outre  des  frondeurs  et 
des  archers  ordinaires,  on  remarque  un  personnage  qui,  armé  d'un  fléau 
de  batteur  en  grange,  s'escrime  du  haut  de  l'étrave  contre  la  garnison  de 
la  place. 

Ni  Comines,  ni  Jean  de  Troyes,  ni  les  chroniqueurs  du  xv^  siècle 
n'ont  mentionné  l'emploi  de  la  chaux  vive  k  la  défense  de  Beauvais  que 
les  Bourguignons  assiégèrent  en  1472.  Si  de  Barante  et  Henri  Martin 
décrivent  l'aide  donnée  par  les  femmes  de  la  ville,  détaillent  les  unes 
d  montant  sur  la  muraille  pour  apporter  de  la  poudre  et  des  munitions, 
les  autres  roulant  de  grosses  pierres  et  versant  Teau  chaude,  la  graisse 
fondue  et  l'huile  bouillante  sur  les  assaillants  »,  ils  n'ont  pas,  plus  que 
Miclielet  et  Th.  Lavallée,  parlé  d'un  engin  exceptionnel,  devenu  sans 
doute  hors  de  mode. 

On  peut  noter  que  Jurien  de  la  Gravière  n'a  pas  non  plus  donné  place 
à  la  phiole  de  terre  ni  à  Vol/a  chargée  de  poudre  de  cbaux  vive  parmi  les 
engins  usuels  de  la  guerre  maritime  de  la  fin  du  moyen  âge.  Dans  ses 
Gueux  de  Mer  (1)  il  écrit  :  u  Les  flèches  à  feu,  connues  sous  le  nom  de 
raquettes,  de  rockets,  de  fusées,  les  boulets  creux  remplis  de  poix,  de 
résine,  de  soufre,  de  poudre,  ont  pour  objet  de  porter  l'incendie  à  bord 
de  l'ennemi,  soit  en  s'accrochant  aux  voiles,  soit  en  répandant  leur 
contenu  sur  le  pont.  »  L'action  aveuglante  de  la  chaux  sur  les  yeux  de 
l'équipage  et  de  ses  officiers  est  passée  sous  silence. 

On  n'en  trouve  plus  mention  au  xviii^  siècle  chez  les  historiens  anglais, 
Clarendon,  Whitelock,  Rushworth,  Carter,  etc.,  dans  leurs  récits  détaillés 
du  siège  célèbre  de  la  ville  de  Colchester  par  Fairfax.  Ils  racontent  bien 
que  la  place  investie  était  réduite  aux  dernières  extrémités  et  se  disposait 
pour  l'assaut  final  en  préparant  activement  tous  les  moyens  usuels  à  cette 
époque  pour  le  repousser.  The  besieged  kept  large  caldrons  of  pitch 
simmering  ail  night  on  the  curtain,  ready  to  ladle  on  to  the  «  forlorn  » 

M)  Bévue  de»  Deux  Monde*.  l"  déc.  1891,  p.  530-532. 
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tvheh  they  advanced  to  the  storm.  A  cette  époque,  la  poix  bouillante 
dont  on  aspergeait  les  colonnes  d'assaut  au  moyen  de  longues  cuillers  à 
pot,  avait  donc  supplanté  la  chaux  vive  lancée  dans  des  pots  de  terre. 
Laî  poudre  à  canon  régnait  en  souveraine  maîtresse,  et  la  bombe  avait 
fait  oublier  la  phide  et  Voila  primitives  et  démodées. 

Le  projectile  en  terre  cuite  chargé  de  poudre  de  chaux  vive  appartenait 
depuis  longtemps  à  la  balistique  de  l'Orient  ;  la  forme  môme  du  récipieut 
est  empruntée  à  la  céramique  du  Bas-Empire  :  les  vases  en  forme  de 
pommes  de  pui  qui  servaient  à  projeter  le  feu  grégeois,  ont  été  décrits 
par  Végèce,  Fronton,  Léon  le  Philosophe  et  divers  auteurs.  Aux  ingé- 
nieurs de  Tantiquité,  les  Croisés  empruntèrent  des  doctrines  et  des  pra- 
tiques qu'ils  appliquèrent  à  la  marine  de  la  Méditerranée  et  des  mers 
occidentales.  C'est  ainsi  que  se  forma  une  sorte  de  manuel  dont  M.  Ch. 
de  La  Roncière  cite  (1)  un  exemplaire  qui  a  appartenu  à  l'amiral  Louis 
de  Bourbon.  De  ce  Décalogue  des  marines  du  Ponant,  notons  les  commaD- 
dements  1,  8  et  9  empruntés  à  Végèce  et  à  Léon  le  Philosophe  : 
§  1^'.  Sur  l'ennemi  lancez  de  la  poix,  de  la  résine,  du  soufre,  de  l'huile, 
«  tout  ce  confit  et  enveloppé  en  estoupes  »  enflammées.  §  2.  Aveuglez-le 
(k  en  brisant  devant  lui  des  vases  pleins  de  chaux.  §9.  Sous  ses  pas,  jetez 
«  des  pots  remplis  de  mol  savon  pour  le  faire  tomber.  » 

Les  pots  de  savon  mou  sont  mentionnés  en  même  temps  que  les  vases  de 
chaux  dans  une  pièce  publiée  par  Terrier  de  Loray  dans  son  Jean  de  Vienne, 

Parmi  les  préparatifs  du  blocus  continental  de  l'Angleterre  faits  par 
Philippe  le  Bel  en  1293,  on  voit  une  commande  considérable  de  pots  de 
terre  pleins  de  chaux  :  le  trésorier  Jean  Arrode  et  le  capitaine  Michel  de 
Navarre  étaient  chargés  d'aller  en  Flandre  les  acheter  avec  le  reste  des 
approvisionnements  ordinaires,  de  les  concentrer  à  Bruges  et  de  les 
répartir  dans  les  corps  de  troupes  échelonnés  le  long  du  littoral,  à 
Boulogne  et  Calais  sous  le  comte  d'Artois,  à  Abbeville  sous  le  comte 
d'Aumale,  en  Normandie  sous  Jean  d'Harcourt  et  Jean  de  Rouvrav  et  à 
La  Rochelle  sous  Fouques  de  Melle  et  Hugues  de  Thouars.  Jal  (2)  chiffre 
cet  achat  de  pots  de  chaux  à  cent  mille  cinq  cent  cinquante,  chiffre 
énorme  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  grande  faveur  dont  ce  projec- 
tile jouissait  parmi  les  marins  de  l'un  et  de.  l'autre  côté. 


* 
*   * 


Le  siège  le  plus  mémorable  du  xiv®  siècle,  celui  de  Calais,  va  nous 
fournir  un  élément  philologique  important  pour  l'élucidation  du  litre 
même  de  cette  étude. 

Lorsque  Calais  parut  être  le  but  désigné  aux  coups  de  l'armée  anglaise, 

* 

(1)  Origines  de  la  marine  française,  p.  236. 

(2)  Archéologie  navale,  II,  328. 
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bientôt  victorieuse  à  Crécy,  la  protection  de  la  place  s'imposa  aux 
préoccupations  du  comte  d'Artois;  le  compte  de  son  bailli,  Pierre  de 
Ham,  conserve  quelques  traces  des  préparatifs  de  défense  qui  furent 
hâtivement  entrepris  en  1346-1347.  Par  les  soins  de  Pierre  de  Ham, 
Calais  fut  approvisionnée  de  chaux  vive,  destinée,  le  cas  échéant,  à 
brûler  les  yeux  de  l'ennemi.  On  y  relève  en  effet  Tachât  de  pochonnés 
de  terre  à  mettre  cauch  ens  pour  jeter  à  la  deffense  dou  Chastel  de 
Calais,  Déjà  un  approvisionnement  tout  semblable  avait  été  fait  pour 
la  ville  de  Béthune  en  1340  ;  dans  le  compte  de  la  Chandeleur,  on  constate 
un  paiement  à  Jehan  le  Potier  pour  Xp  pochonnés  de  terre  pour  mettre 
chaut  ens  pour  jeter  aux  deffenses  des  castiaux  de  Monsg^  se  mestier  est^ 
pour  cascut  cent  XII  deniers. 

Au  XIV®  siècle,  le  pochonné  est  évidemment  un  projectile  qui  avait  sa 
place  daiis  «  l'artillerie  »  des  places  fortifiées,  comme  récipient  de  la 
chaux  vive.  C'est  un  pot  de  terre  cuite,  dont  le  nom  est  fort  rare  dans  les 
glossaires;  à  l'exception  de  fort  rares  dessins,  rien  n'en  détermine  la 
forme  ni  la  capacité;  l'indication  de  sa  valeur  vénale  —  <(  XII  deniers  le 
cent  »  —  ne  vient  guère  en  aide  à  qui  cherche  à  se  former  une  idée 
raisonnée  de  cette  arme  de  jet;  la  terminaison  du  vocable  paraîtrait 
normale  pour  un  récipient  de  petites  dimensions,  celles  de  la  grenade  de 
guerre,  par  exemple. 

Bien  que  fort  sommaires,  ces  indications  fournissent  un  commentaire 
précieux  sur  les  textes  de  Mathieu  de  Paris  et  de  Titus  Livius,  les 
phioles  plenas  calce^.  super  hostes  jaculandas  de  Tun,  et  les  ollas 
plenas  pulveribus.n.  calcis  vivœ  immittendas  oculis  [hostium]  de  l'autre. 
Le  traducteur  de  J.  Strutt  aurait  pu  employer  pochonnez  comme  le  syno- 
nyme de  phiolas. 

Les  archives  municipales  de  Boulogne  ne  sont  pas  aosri  explicites  que 
celles  de  Calais  sur  cet  implémeni  de  balistique  militaire;  un  registre, 
celui  des  receptes  et  mises  de  In  ville  de  Boulongne  sur  la  mer  pour  l'année 
1415-1416  [Arch.  nat.  KK  280]  nous  a  conservé  de  nombreux  détails 
relatifs  aux  garnisons  de  toute  nature  que  le  maleur  Jehan  de  Rusticat  fit 
entrer  dans  la  ville  à  l'arrivée  imminente  de  l'armée  du  roi  Henri  V  :  on 
se  trouvait  à  la  veille  d'Azincourt.  L'échevin  et  argentier  Robert  Regnoult 
y  fait  état  d'achats  considérables  de  chaux  dans  le  long  chapitre  qu'il 
consacre  à  plusseurs  mises  communes  et  cosses  nécessaires  pour  le  ville 
et  pour  plusseurs  garnisons  et  acas  fais,  en  ceste  présente  année,  par  le 
manière  qui  s'enssuit  (1)  : 

<L  A  l'acat  fait  oan  à  Masart  de  Widehen,  de  I^  de  cauch  livré  à 
BouUongne  par  paiant  pour   chacun  polkin  VI  sols  VI  deniers,  par  sy 

(f  )  Soc,  Acad,  de  Boulogne,  Mémoires,  VU,  1882,  p.  173. 
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que  le  ville  doit  avoir  sur  cent  Illl  polkins  d'avantage,  lequel  en  aoan 
livré  par  taille  le  somme  de  W  XXX  polkins,  .dont  fait  à  déduire  pour 
l'avantage  IX  polkins,  reste  W  XXI  polkins.  Item  est  à  déduire  pour  Vamtn- 
dément  d'icelle  cauch,^VI  polkins,  reste  W  et  XV polkins,  vallent  au  pris  de 

VI  sols  VI  deniers  pour  polkin LXIXfr.  XVII  sols  VI  deniers. 

a  Voituriers  amenans  du  caufour  ycelle  cauch  7nise  en  la  gkihalle  et  à 
la  montée  des  murs  derrière  le  maison  Wemel.  » 

((  Trimes,  par  Jehan  le  Sage  et  Remuse,  amenant  ycelle  cauch  aui 
dits  lieux,  est  assavoir  le  dit  Sage,  XVIIl  polkins  et  III  quarterons,  et  le 
dit  Remuse  XXV  polkins  et  demy,  ce  sont  XLVIII  polkins  I  quarteron. 
Item,  par  Pierret  d'Amiens  et  Jehan  le  Yasseur,  voituriers,  amenans 
icelle  cauch  aux  dits  lieux,  est  assavoir  le  dit  Pierret  XIX  polkins  et 
demy,  et  le  dit  Vasseur,  par  XVI  polkins  et  demy,  ce  sont  XXXVI  pol- 
kins. Item,  par  Jehan  d'Amiens  et  Camus  d'Amiens,  voituriers,  amenans 
ycelle  cauch  aux  dits  lieux,  est  assavoir  le  dit  Jehan  par  LUI  polkins,  et 
le  dit  Camus  par  XLV  polkins  m  quarterons,  ce  sont  nil^"^  XIX  polkins 
III  quarterons.  Item,  par  Sebumos  et  Morlet-Mallot,  voituriers,  amenans 
ycelle  cauch  aux  dits  lieux,  est  assavoir  ledit  Seburnes,  VI  polkins  III  quar- 
terons, et  le  dit  Morlet  VU  polkins  III  quarterons,  ce  sont  XIIII  polkins. 
Item,  par  le  dit  Massart,  sur  son  car.  XXXVI,  Somme  toute,  II*  XXX.  » 

I^es  achats  de  poteries  de  terre  figurent  dans  ce  budget  :  l'argentier  y 
a  consigné  les  noms  des  fournisseurs,  la  désignation  des  livraisons  et  les 
prix  respectifs  de  chacune.  Si  Ton  peut  reconnaître  avec  un  certain 
degré  de  probabilité  les  clockes,  les  quennes  et  divers  autres  récipients 
employés  pour  essuer  et  affiner  les  mestions  de  poure  de  canon  et  diverses 
opérations  concernant  la  défense  de  la  place,  on  n'y  trouve  pas  mention  de 
pochonnés  destinés  à  être  chargés  de  chaux.  C'est  une  lacune  regrettable. 

A  défaut  d'éléments  de  comparaison  philologique,  on  se  trouve  réduit 
aux  conjectures  sur  l'origine  et  l'étymologie  de  ce  vocable.  Les  exemples 
que  M.  S.-M.  Richard  a  produits  dans  Mahaud,  4302-1329,  et  dans 
Pie?Te  de  Ham,  sont  expliqués  dans  un  glossaire  oja  pochonné  est  donné 
comme  dérivé  et  synonyme  de  sac  et  de  poche;  quant  à  pauchon  qui 
figure  dans  une  autre  citation,  il  reste  inexpliqué;  mais  le  contexte 
autorise  à  lui  attribuer  la  même  signification  et  semblable  étymologie. 
l/un  comme  l'autre  pourrait,  en  dépit  d'une  légère  variante  d'ortho- 
graphe, se  rattacher  au  type  sa>c  et  poche,  mais  à  une  condition,  celle 
d'accepter  des  sacs  de  terre,  des  poches  de  terre,  ainsi  que  l'exigent 
impérieusement  les  textes  invoqués. 

On  voit,  au  commencement  du  xiv®  siècle,  les  veneurs  de  la  grande 
comtesse  d'Artois  tendant  des  rois  et  fauchons,  —  rets  cl  toiles,  p.  120, 
et  se  servant  de  poches,  —  nous  dirions  «  bourses  »,  et  de  furets,  pour 
prendre  les  lapins  de  ses  garennes. 
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ku  siècle  précédent,  le  panégyriste  de  Guillaume  Le  Maréchal  nous 
présente  notre  proverbe  actuel,  «  la  caque  sent  toujours  le  hareng  »,  sous 
la  forme  contemporaine  :  Toz  dis....  se  sent  la  poeiche  del  hereng 
(vers  14704-5)  où  poeiche  est  notre  poche;  et  son  savant  éditeur, 
M.  P.  iMeyer,  rappelle  que  Liltré  ne  produit  aucun  exemple  de  poche 
avant  le  xiv*^  siècle. 

Lorsque   le  maïeur  de  Boulogne,  sire  Jehan  de  Rusticat,  veut  faire, 

pour   V honneur   et    estât    de    le   ville    warder,    une    courtoisie à 

nôsseigneur  [Jean]  le  duc  de  Berry,  à  nosdame  [Jeanne  de  Boulogne]  la 
ducesse  de  Berry,  à  monseigneur  le  chanselier  de  Berry  »  et  à  divers 
personnages  de  haute  volée,  il  leur  fait  préparer  un  cadeau  de  hareng. 
Douze  milliers  sont  achetés  qu'il  fait  trier,  saler  et  répartir  en  vingt- 
quatre  lots  de  500  :  Eullart  Zoquelin,  mercier,  est  payé  LIIII  sols 
JIII  deniers  pour  XXVI  aunes  de  kennevath  prins  à  luy  pour  emballer  le 

herenc    dessus    dit    à  XX  deniers   Faune item  pour  corde  et  fil  à 

queudre  ycelles  balles.  Si  le  budget  de  Boulogne  avait  été  grossoyé 
par  tout  autre  écrivain  que  le  clerc  de  Robert  Regnoult,  ces  balles  de 
kennevath  auraient  eu  quelque  chance  d'être  dénommées  poches  ou 
pauchons»  Puis,  après  avoir  été  bien  et  dûment  armoiées  des  armes  de  la 
ville,  les  balles,  poches  ou  pauchons  destinés  au  duc-comte  et  à  la 
comtesse  de  Boulogne  furent  par  voie  de  chasse-marée  acheminés  vers 
rhôtel  de  Nesles  à  Paris. 

Le  pochonnet  de  terre  cuite,  germe  assez  débonnaire  des  engins  explo- 
sifs que  la  science  a  développé  en  grenades,  bombes,  obus,  torpilles  et 
toute  leur  épouvantable  séquelle,  se  sépare  netlement  des  poches,  pochons 
et  balles  repris  dans  les  derniers  exemples  :  de  ceux-ci  le  canevas,  la  toile, 
une  toile  forte  quelconque,  parfois  le  cuir  formait  la  matière  constitutive. 
Nesemble-t-ilpas  tout  aussi  régulierde  lui  reconnaître  une  étymologie  plus 
en  rapport  avec  son  usage  et  avec  les  textes  historiques,  en  éliminant  le 
nom  de  fiole  quia  été  introduit  à  tort  dans  la  traduction  de  S.  Strult?  On 
verrait  plus  volontiers  dans  pochonnè  un  dérivé  normal  et  un  diminutif 
régulier  depocAon,  qui  est  lui-même  le  dérivé  normal  et  le  diminutif  régu- 
lier de  pot,  lequel  est  foncièrement  of  the  earth  earthy. 

A  la  même  racine  que  pochon  et  pochonnè,  ne  pourrait-on  pas  rattacher  le 
surnom  artésien  Pocheron  que  portait  en  1303  un  chanoine  d'Arrasdont  le 
sceau  est  décrit  et  figuré  par  M.  Guesnon  dans  sa  Sigillographie  d'Arras, 
p.  48,  n®  339,  et  pi.  XXXI,  16:4-  Sigillum  Andrée  dicti  Pocheron  clenci. 

Un  exemple  recueilli  dans  un  roman  du  xui^  siècle  dont  le  héros  est 
boulonnais,  suffira  pour  justifier  ma  préférence  :  il  est  pris  dans  la  Chanson 
d'Eustache  Le  Moine. 

Dans  Tune  des  multiples  transformations  qui  donnent  à  une  partie  de 
son  existence  un  faux  air  de  pantomime  de  Noël  à  la  mode  anglaise,  on  se 
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rappelle  que  le  moine  défroqué  de  Samer  se  déguise  presque  instantanément 
j  de  religieux  bénédictin  en  charbonnier,  puis  de  charbonnier  en  potier,  à 

i  Tamére  confusion  du  comte  Renaud  de  Dammartin.  Dans  ce  dernier  traves- 

tissement  il  troque  l'âne  du  charbonnier  contre  la  hotte  et  la  défroque  da 

potier. 

Au  potier  fist  errant  marchié  ; 

Pot  son  ane  et  pot  ses  carbons 

Ot  huires  et  pos  et  pochons  (1) 

Dont  devint  Wistasces  potiers, 

Li  potiers  devint  charbonniers.  v.  1076-80 

Il  saute  aux  yeux  que  la  pacotille  du  pauvre  potier  se  composait  des 
produits  courants  de  son  industrie,  l'art  de  tetre,  ainsi  que  le  grand  Ber- 
nard de  Palissy  la  dénommait  encore  en  pleine  Renaissance  :  parmi  eux  le 
trouvère  nomme  les  buires  et  les  pots  variés,  petits  et  grands  :  il  aurait  pu 
y  ajouter  les  gobes,  les  jattes,  les  cruchons,  les  saladiers,  les  assiettes  et  les 
cent  spécimens  qui  encombrent  encore  les  étalages  des  marchés  et  des 
foires  de  nos  contrées. 

Si  la  pratique  du  xm*  siècle  avait  autorisé  Tusage  de  l'alexandrin  épique 
pour  célébrer  un  héros  aussi  versatile,  aussi  protéen  que  le  bailli  du  Bou- 
lonnais, n'aurions-nous  pas,  sans  forcer  les  vraisemblances,  pu  rencontrer 
le  vers  octosyllabique  n®  1078  allongé  et  complété  de  quatre  syllabes  et 

devenu  : 

Ot  buires  et  pos  et  pochons  et  pochonnés  ? 

Cette  bonne  aubaine  philologique  aurait  fixé  dans  un  poème  boulonnais 
un  exemple  caractéristique  du  pochonnety  ancêtre  de  la  grenade,  parmi  les 
produits  de  l'industrie  céramique  du  pays  dans  une  enviable  triade  de 
pots,  pochons  et  pochonnets. 

Quelle  est  l'orthographe  de  ce  mot?  La  réponse  importe  peu.  Soit  qu'on 
l'écrive  ou  le  lise  se  terminant  par  un  e  surmonté  d'un  accent  aigu 
—  pochonné;  soit  qu'on  l'écrive  ou  le  lise  se  terminant  par  la  syllabe  e^dans 
laquelle  le  /  est  muet  de  soi  —  pœhonnet  —  il  n'y  a  qu'un  seul  et  même 
mot  sous  l'une  et  sous  Tautre  forme.  Dans  les  quelques  exemples  qui  nous 
restent  à  produire,  principalement  d'après  les  fabliaux  du  Moyen-Age, 

(1)  Philippe  de  Rémy,  seigneur  de  Beaumanoir  (Édition  H.  Suctiier),  donne  au  pocbon  unesignidca- 
(ion  différente  dans  sa  2"  Fatrasie  (t.  II,  p,  309)- 

Gournais  et  Resson 

Vinrent  à  Soisson 

Prendre  Boulenois 

El  trois  mort  taons 

Parmi  trois  flaons 

Mengièrenl  Francliois 
A.  tant  i  vint  Aucerrois 
Acourant  en  deus  pochons 
Si  que  Chaalons  et  Biois 
S'enTuîrent  dusk  à  Mons 
En  Henau  par  Orelois 
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lorsque  nous  rencontrerons  soit  la  forme  pochonné,  soit  sa  ménechme 
pochonnetj  on  pourra  de  la  ûxïié  du  sens  et  du  son  de  ce  vocable,  conclure 
que,  jusque  dans  la  phonétique,  le  nom  et  la  chose  ne  font  qu  un  et  se 
confondent  :  l'équation  de  pochonné  =  pochonnet  restera  acquise,  nonob- 
stant les  variations  et  les  franches  coudées  des  scribes,  clercs  et  copistes 
du  temps  jadis. 

Le  mot  pochonnet  est  connu  de  La  Curne  de  Sainte-Palaye  {Dictionnaire 
de  r Ancien  Langage),  ainsi  que  de  Léon  de  Laborde  (Glossaire  français  du 
Moyen-Age);  mais  sur  sa  signification  et  sur  son  étymologie,  et  sur  celles 
de  ses  congénères,  pochons^  poçon,  poçonné,  poçonnet,  etc.,  leurs  remarques 
sont  assez  vagues  et  laissent  à  désirer.  Ces  deux  spécialistes  le  prennent  à 
tort,  à  mon  sens,  comme  synonyme  de  cuillère  à  pot  et  d^écuelle  :  ils  ne 
semblent  pas  avoir  connu  le  petit  engin  de  guerre  dont  nous  nous  sommes 
efforcé  de  fixer  l'objet  et  le  mode  d'emploi* 

Entre  autres  exemples  ils  citent  : 

1®  Dans  les  Miracles  de  saint  Louis  (A®  1320)  : 

Adonques  ladite  Maroie  prist  un  poçonet  et  vint  à  ce  ruiicel  et  volt  puiser  de 
l'iaue,,..  Elle  réspondi  que  ele  i  aloit  pour  ce  que  ele  puisast  de  tiaue  à  un 
poçonet  etc. 

2®  Dans  les  Ducs  de  Bourgogne  (A**  1467)  : 

Cinq  petits  poçonnés  de  terre  à  boire  tisanne,  garnis  le  bort  de  lecton.,..  Deux 
autres  pochonnés  d'une  autre  façon,  garnis  de  lecton  l'un  et  l'autre  de  painture. 

3®  Dans  La  vieille  truande  (in  verbo  Mindoke)  : 

Son  pockon  ot  et  s'escuele. 

Son  sakelet  et  ses  mindokes 

. .  .Sa  suscote  et  sa  goete, 
Son  pochinnet  et  s'escuele, 
Son  sakelet  et  ses  mindokes. 

Le  Recueil  des  Fabliaux  de  Montaiglon  et  G.  Raynaud,  qui  contient  Les  III 
dames  de  Paris,  composé  par  Watriquet  Beassenel,  de  Couvin,  donne  un  autre 
exemple  (t.  Ilf,  p.  148). 

...DniiTU  le  fort  mn  apporte, 
Qui  fut  par  les  henas  versez. 
«  Commère,  or  en  berons  aasez^, 

Dist  Maroie 

Lors  but  chascune;  mais,  ançois 
Con  eiist  tornées  ses  mains 
C'une  plus  qxàe  li  autres  meins. 
Fut  totis  lapez  et  engloutis. 
«  Cis  pochonnez  est  trop  petis  >, 
Dist  Maroie  »i  par  saint  Vincent, 
Pour  boire  le  quartier  d^un  cent, 
iVe  nous  en  convient  esmaïer; 
Tant  est  bon  que  f  en  veul  encore  ». 


'  ^ 
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Parmi  les  nombreux  documents  recueillis  par  M,  Godefroy  dans  son 
Dictionnaire  de  Vancienne  langue,  sur  le  nom  Poçonet,  poçonnet,  po- 
chonfiet,  etc.,  diminutif  de /^opon,  posson,  pochon,  etc.,  qu'il  définit  pof, 
vase,  ta^se,  burette,  je  citerai  un  seul  exemple,  parce  qu'il  a  été  choisi 
dans  les  archives  de  Tournai,  dans  un  compte  de  1476,  relatif  aux  forti- 
fications de  la  ville.  «  §  Somme  des  mises...  A  Auxel  pottier  de  terre, 
pour  sept  quannes  et  sept  pochonnes  de  terre  ».  Ce  compte  servirait 
facilement  de  pendant  à  celui  de  Robert  Regnoult. 

Tout,  dans  ces  textes,  rattache  le  pochonnet  ou  poçonet  au  latin  du 
Bas-Empire,  pocuUum  ou  pociUum,  et  à  la  signification  de  c  petit  pot  », 
ainsi  que  l'indique  C.  Hippeau,  dans  son  Dictionnaire  de  la  Langue 
française  aux  XW  et  XIIP  siècles.  Rien,  au  contraire,  n'y  désigne  une 
synonymie  avec  a  écuelle  ».  Ils  sembleraient  convenir  beaucoup  mieux 
au  sens  de  burette,  que  Tabbè  Corblet  a  signalé  dans  le  patois  picard 
comme  l'équivalent  de  pochonnet. 

A  l'époque  où  Mathieu  de  Paris,  décrivant  le  combat  naval  de  Sand- 
wich, mentionnait  les  phiolas  plenas  calce,  arcubus  per  parva  hostUia 
ad  modum  sagittarum  per  hostes  jaculandas,  la  burette,  dérivée  de 
buhe  ainsi  que  buire,  avait  la  signification  de  cruche,  et  le  nom  s'appli- 
quait au  vase,  quelle  qu'en  fût  la  dimension  ou  la  matière  première  : 
terre,  verre  ou  métal  ;  par  exemple,  à  la  terre  cuite,  ainsi  que  le  constate 
une  lettre  de  rémission  de  l'année  1493,  citée  par  de  Laborde  :  Ung 
jeune  homme,  nommé  Sorin,  avoit  rompu  una  buhe  ou  cruche  de  terr^. 

Quant  aux  petites  buhes  ou  burettes  qui  faisaient  partie  du  mobilier 
des  églises  et  des  chapelles,  des  textes  du  xi®  siècle,  entre  autres  le 
dictionnaire  de  Jean  de  Gallande,  établissent  qu'elles  portaient  le  nom  de 
phialae  ou  phiolae  :  In  ecclesiis  debent  esse...  phialauna  cum  vino  et  alia 
cum  aqua.  La  forme  de  ces  burettes  était  familière  au  docte  chroni- 
queur de  Saint-Alban's,  qui  a  décrit  en  véritable  connaisseur  le  fonction- 
nement du  pochonnet  militaire;  elle  ne  l'était  pas  moins  à  l'artiste  du 
scriptorium  qui  dessina  les  planches  du  manuscrit  dans  lequel  J.  Stnitt 
recueillit  les  figures  de  son  album  :  l'écrivain  et  le  dessinateur  ont 
employé  à  bon  escient  le  nom  latin  et  la  forme  du  petit  engin  que  nous 
étudions. 

Le  pot  plein  de  chaux  de  l'histoire  de  Guillaume  le  Maréchal,  le  pot 
chargé  de  chaux  bien  moulue  du  roman  d'Eustache  le  Moine,  la  fiole 
remplie  de  chaux  pulvérisée  dont  Mathieu  de  Paris  décrit  l'emploi,  en 
guise  de  flèche,  celle  dont  sont  armés  les  frondeurs  figurés  dans  le 
manuscrit  de  ses  Chronica  majora  et  reproduits  par  Joseph  Sirutt  et 
Francisque  Michel,  le  pot  destiné  à  projeter  la  chaux  vive  sur  les  colonnes 
d'assaut  d'Harfleur,  la  burette  que  rappelle  l'abbé  Corblet,  autant  de 
synonymes  ou  d'équivalents  du  pochonné    de  terre  pour  mettre  cauch  ens 
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pour  geler  à  la  deffense  du  chaslel  de  Calais.. .  et  des  castiaux  de  Monsg' 
le  comte  d'Artois,  se  mesiier  est. 


J'avais  coosullé  de  nombreux  musées  dans  l'espérance  d'y  découvrir 
quelques  spécimens  du  pochonnet  étudié  dans  ces  pages.  Toutes  mes 
reclierches  étaient  demeurées  infructueuses.  Une  question  adressée  à  la 
Société  d'études  de  la  province  de  Cambrai  obtint  enfin  un  résultat  ines- 
péré :  son  Bulletin  n"  VI  révéla  l'existence,  à  Lille,  de  trois  pochonDÛs 
dans  les  collections  de  MM.  Alexandre  Uetle  et  Louis  Théry. 

Deux  proviennent  de  travaux  exécutés  dans  le  canal  des  Ponts  de 
Comines  et  la  rue  d'Angleterre;  le  troisième  a  été  trouvé  dans  un  puits 
de  Thérouanne.  Un  quatrième,  de  provenance  lilloise  encore,  a  été  donnC*, 
et  le  nom  du  donataire  est  sorti  ide  mémoire. 

Ces  originaux  ne  répondent  pas  précisément  au  type  anglais  figuré  dans 
les  illustrations  des  Chronica  majora  et  les  copies  de  Strutt.  Au  lieu  de 
fioles  globuleuses  ou  ovoïdeS)  ce  sont  des  pots  de  terre  cuite  commune  qui 
affectent  <  la  forme  de  fioles  à  fond  plat,  ressemblant  assez  aux  bouteilles 
actuelles    à    eaux  vers  la  base,  sur  la 

minérales  ;  mais  les  panse,  d'un  cachet 

parois,  au  lieu  de  rond   qui  entoure 

rester  sensiblement  un  écusson  héral- 

parallèles,  se  ren-  dique  et  décoré  : 

fient    jusqu'à   mi-  les    heureux   pos- 

hauteur,  puis  dimi-  sesseurs  y  ont  re- 

nuent  de  diamètre  connu  l'écu   d'ar- 

en  se  rapprochant  gent  à  la  fasce  de 

-du    goulot.     Leur  gueules,     qui    est 

galbe  est  donc  fusi-  Desplanques       do 

forme,  la  hauteur  Bétbune,    et    que 

oscillant  entre  170  Roger  fait  figurer 

et  182  millimètres,  dans    sa    Noblesse 

le  grand  diamètre  de  Flandres  etd^Ar- 

entre  "0  et  73,  la  lois. 

base  entre  56  et  60.  Quant  au  décor 

Sur     deux     on  qui  est  mince    et 

remarque      l'em-  veule,  ou  y  ver- 

preinte,  appliquée        f"^'"'"''"  <>*  '■"'«  «'  ■•«  ThérouanDs.         ^^jj  ^^^^^  branches 
de  laurier  et  une  demi-fieur  de  lys  coupée  par  la  fasce. 

Décor  florié  et  foliagé,  armoiries  de  Bètbune  et  galbe  renflé  en  fuseau, 
caractériseraient  peut-être  l'origine  flamande  ou  artésienne  de  ce  petit 
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engin  antérieur  à  rartilierie  à  feu,  tandis  que  la  forme  sphèroïdaie  ou 
ovoïde  indiquerait  plutôt  une  provenance  d'outre«-Manche.  S'il  se  révélait 
de  nouveaux  spécimens  dans  la  région  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  le 

temps  viendrait  de  chercher  à  discerner  les  époques  et  les  circonstances  où 
le  type  du  pochonnet  a  pu  varier. 
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LES   POTIERS   DE   MONTREUIL-SUR-MER  [738  (44.27 ;] 


—    Séance  du  49  Septembre    — 


J'ai  voulu  seulement  revendiquer  pour  la  ville  de  Montreuil-sur-Mer 
riiooneur  d'avoir  eu  des  potiers  de  terre,  artistes  d'une  certaine  valeur  et 
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qui  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  les  potiers  de  la  commune  de 
Sorrus,  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici  (1). 

Montreuil,  comme  vous  le  savez,  était,  au  Moyen  Age,  un  des  centres 
commerciaux  les  plus  considérables  de  la  France. 

Les  guerres  continuelles  dont  elle  a  été  le  théâtre  et  sa  situation  géogra- 
phique lui  ont  fait  perdre  progressivement  la  place  importante  qu'elle 
occupait.  Sa  ruine  par  les  Impériaux  en  1537  lui  porta  un  coup  redoutable, 
mais  ne  put  l'anéantir  comme  la  malheureuse  ville  de  Thérouanne.  Peu  de 
temps  après  ce  désastre,  Montreuil  devait  se  relever  et  dès  1538,  soutenue 
par  les  privilèges  des  Rois,  nous  retrouvons  ses  commerçants  réinstallés 
dans  ses  murs. 

Parmi  les  industries  qui  y  vivaient  se  trouvait  celle  des  potiers,  qui, 
croyons-nous,  devaient  faire  extraire  des  Waltines  de  Sorrus,  la  terre  servant 
à  leur  fabrication.  Une  attestation  donnée  en  1722  devant  notaires  par 
les  principaux  habitants  de  cette  commune  porte  que  Textractiou  de  la 
terre  s'y  faisait  depuis  plus  de  deux  siècles. 

Les  Archives  de  l'Hôtel-Dieu  mentionnent  Jehan  Mas,  potier  de  terre  à 
Montreuil,  le  2L  février  1533,  el  les  minutes  des  notaires  de  Montreuil  qui 
ont  été  conservées  nous  apprennent  qu'en  1556  Pierre  Harlé  y  exerçait 
la  même  profession  (2).  Après  sa  mort,  sa  fegame,  Jacqueline  Thonnoire, 
continua  son  industrie  et  son  ûls  Jacques  devait  lui  succéder  en  1589  (3). 
DaiUeurs,  à  partir  de  1556  nous  trouvons  plusieurs  noms  de  potiers  : 
Jacques  et  Nicolas  du  Crocq  dont  la  descendance  devait  maintenir  la 
même  industrie  à  Montreuil  et  à  Hucqueliers  (4)  presque  jusqu'à  la  Révolu- 
tion. 

iVicolas  du  Crocq  (5)  demeurait  dans  une  maison  près  du  rempart.  Cette 
maison  était  a  amazée  à  l'usage  d'ouroir  de  potier  de  terre  et  tenait  à 
l'oupoir  de  Jehenneton  Chenel,  le  15  décembre  1569.  » 

Puis  en  1576  Jean  Gressier,  Guillaume  Régnier  et  Jean  Cauchois.  Ce  der- 
nier avait  (T  une  maison,  tenement,  court  et  jardin  séant  en  cette  dite  ville  de 
Montrœuil,  appelée  le  Cul-Durant  et  où  était  assis  son  four  à  pots  contenant 
en  longueur  40  pieds  ou  environ  et  de  largeur  48  pieds  ou  environ.  » 

{\}  En  dehors  de  Montreuil  et  de  Sorrus,  nous  avons  trouvé  qualifiés  potiers  de  terre,  le  13 
juin  1576,  Guillaume  le  Roy,  à  Neuville  ;  Charles  de  Caubert,  mari  de  NicoUe  Garson,  les  7  novembre 
i(U6.  et  10  février  1654  à  Yerton  f  Laurens  du  Uanoir,  époux  de  Maryedu  Rieux,  à  Ecuires  en  1668; 
Nicolas  Pecqueur,  à  CourlevUle,  le  28  avril  iiOS  etc.,  (min.  des  not.) 

(S)  Nous  devons  à  l'oblijfeance  de  M.  Roger  Rodière  les  noms  de  Pierre  Harlé,  Jacqueline  Thonnoire, 
Jean  Gressier,  Guillaume  Régnier  et  Jehan  Cauchois. 

^3)  Vers  1580,  l'imposition  des  poteryes  et  batteryes  était  «  baillée  à  ferme  à  Pierre  Lescrit  pour 
8  livres  parisis  dix  sols  »,  payable  en  juin,  juillet,  août  et  septembre  (min.  des  not.j. 

{\)  Nicolas  du  Crocq  est  potier  de  terre  à  Hucqueliers,  le  27  septembre  1694  (min.  de5  nul.}. 

(5)  Nicolas  du  Crocq,  marchand  potier  de  terre,  demeurant  à  Montreuil,  vend  le  13  septembre  1576, 
p  ir-devant  Ducay,  notaire  dans  cette  ville  «  une  maison,  court,  jardin,  lieu,  pourpris  et  tenement 
sJaulà  Monstrœiiil,  près  les  poteryes,  tenant  d'une  listo  à  une  maison  nommée  la  Mandelette,  d'autre 

iibte  et  d'un  bout  et  derrière  aud.  du  Crocq  et  y  tenant  sur  le  flégard  occupé  pour  le comme  ap- 

pirteoant  à  Sanson  de  Thienues,  pour  la  souimu  de  72  sols  tournois  de  rente.  (Min.  des  nolj 
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JeaD  Cauchois  était  «  submis  el  obligé  advertir  le  propriétaire  de  sa  maison 
chacune  fois  qu'il  ôstait  et  defFournait  sa  poterie  hors  de  son  four  et  chacune 
fois  qu'il  chauffait  son  four.  » 

Au  xvu^  siècle  nous  trouvons  comme  potiers  de  terre  :  Nicolas  Boucher 
1600,  Jehan  Hannocq  16i8  (1),  François  Doret  1626  (2;,  Marcq  Pellet 
4639  (3),  Adrien  Dézérable  1637,  Jacques  Doret  1637,  Robert  et  Nicolasdu 
Crocq  1640  (4),  Anthoine  Vuaret,  1640  (o),  Jehan  Bailleu  1648,  Pierre  Boully 
1648  (6),  Claude  Bailleu  1634,  Philippe  Carbonnier  1670  (7),  Jacques  Mauger 
lti78  (8),  Pierre  Désérable  1693,  etc.  etc. 

Malgré  ces  noms  si  nombreux  de  potiers,  nous  ne  connaissons  aucune 
pièce  pouvant  être  attribuée  d'une  façon  certaine  à  Tun  d'eux  jusqu'en  1626. 
La  première  pièce  signée  d'un  fabricant  montreuillois  est  celle  de  François 
Doret,  à  cette  dernière  date. 

C'est  un  grand  vase  à  rafraîchir  l'eau,  provenant  de  l'abbaye  de 
Longvilliers  et  qui  porte  l'inscription  suivante:  m  Faict  par  moi  Franc. 
Doret  1626.  —  Claude  Convenât.  »  Il  appartient  à  M.  Souquct,  d'Etaples; 
il  se  trouvait  à  l'exposition  rétrospective  de  Montreuil,  en  1896. 

Mais  à  partir  de  1662,  nous  marchons  avec  des  preuves  évidentes, 
puisque  tous  les  plats  dont  nous  allons  parler  sont  signés  par  un 
artiste  montreuillois  du  nom  de  Boully  (10).  Fils  d'un  potier  de  Montreuil. 
Pierre  Boully,  il  continua  cette  industrie  jusqu'en  1681,  date  de  sa 
mort.  Nous  avons  trouvé,  dans  les  registres  de  la  paroisse  N.-D.  de  Mon- 
treuil, un  très  grand  nombre  d'actes  dans  lesquels  il  est  qualiQé  potier  de 
terre. 

Nous  ne  parlerons,  dans  cette  courte  communication,  que  des  plats 
signés  par  lui  ou  de  ceux  que  nous  voulons  lui  attribuer. 

Le  premier  porte  la  date  de  1668,  il  nous  appartient.  M.  Wignier 
en  a  donné  une  très  fidèle  reproduction  dans  son  livre  intitulé  .*  les 

(\)  30  décembre  1628.  Il  avait  épousé  Wlgaoce  Brussct  (mio,  des  not}*  et  demeurait  au-dcsêous 
de  l'Église  Saint- Jacques. 

(3)  8  Dov.  1626.  Contrat  de  mariage  de  Jaqmin  Nioquct,  fils  de  Gilles  Nicquet,  avec  Toassaine  Doret 
fille  de  François,  putier  de  terre,  et  de  Jehan  ne  Legrand.  (min.  des  not.). 

(3)  Registre  de  la  paroisse  N.-D.  Marcq  Pellet,  potier  de  terre,  mari  de  Péronne  Cocquelin. 

(i)  Min.  des  not. 

'5}  Anihoine  Vuaret,  mari  de  Marguerite  Lesnel,  le  16  mai  1634.  imia.  de  Patte,  notaire). 

(A)  Min.  des  not. 

(7;  Min.  des  not.  Il  est  qualifié  potier  de  terre  ainsi  que  Jehan  Bailleu,  lea  I8  mars  et  8  mai  1648. 

< 8)  Le  20  février  I67i,  il  avait  épousé  Adrienne  Debreuil.  On  trouve  le  23  septembre  1677.  Authoine 
Liebron,  demeurant  à  Sorrus,  qui  vend  une  maison,  etc.,  contenant  35  verges  environ,  tenant  aux 
Lafuntan  et  à  Philippe  Carbonnier,  maître  potier  de  terre  à  Sorrus.  (min  de  Pasquier,  notaires  C'est 
peut-être  le  même  potier  que  celui  de  Montreuil,  qu'il  aurait  quitté  pour  habiter  Sorrus. 

(9)  Jacques  Mauger,  encore  maître  potier  de  terre  à  Montreuil,  le  30  novembre  1677,  fait  con^l^uire 
une  maison  à  Sorrus  en  1675.  Marié  à  Gabrielle  Slou,  il  habitait  dans  cette  dernière  commune 
le  M  août  1679,  une  maison,  chambre,  court,  jardin,  lieux,  pourpris  et  tenement  conlenant  une 
mesure  ou  environ,  tenant  d'une  liste  à  François  Dogardins,  d'autre  liste  aux  héritiers  Pierre  Mille 
et  d'autre  bout  au  flégard  (Arch.  de  famille). 

(10)  Peut-être  la  famille  Boully  était-elle  originaire  d'Abbeville,  car  nous  trouvons  Nicolas  Boully, 
marchand,  et  Jacques  Boully,  demeurant  dans  celte  ville  (paroisse  Saint-Gilles)  le  premier  en  ISM 
et  le  iecond  en  I6O2. 
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Poteries  vefmissées  de  l'ancien  Ponthieu.  Ce  plat  d'un  diamètre  de  0"*46 
représente  au  centre  un  homme  et  une  femme  tenant  trois  fleurs  à  la 
main.  Ils  sont  précédés  par  un  âne  du  nom  de  Gilles  et  suivis  par 
deux  jeunes  filles  d'&ges  différents.  Aux  pieds  de  Thomme  se  trouve  la 
mention  suivante  :  Jean  Féron  et  ses  filles  dont  Tune  s'appelle  Anne. 
Sous  les  pieds  de  l'âne  on  lit  :  P.  par  G.  Bouli  (fait  par  G.  Bouli)  ;  et 
sous  cette  inscription:  Zenne  Berte  (1)  1663.  Nous  avons  recherché 
dans  les  registres  de  catholicité  la  famille  Féron  et  nous  l'avons  retrou- 
vée habitant  la  paroisse  N.-D.  Jehan  Féron,  représenté  sur  le  plat,  était 
lardier  (charcutier)  A  Montreuil  où  il  avait  épousé  Mai^uerite  Alis.  De 
cette  union  étaient  nés  plusieurs  enfants,  entre  autres  Anne,  représentée 
par  l'artiste. 

Le  deuxième  plat  se  trouve  à  Rollencourt.  Fait,  en  1666,  dans  l'atelier 
de  Boully  (2),  il  représente  ce  potier  ainsi  que  sa  femme,  Nicolle  Lièvre  ou 
Le  Lièvre,  qu'il  avait  épousée  le  22  juin  1664,  dans  l'église  N.-D. 
C'est  Jean  Mancier,  un  de  ses  ouvriers  qui  a  dû  faire  le  plat  comme 
celui  de  sainte  Catherine,  patronne  des  potiers,  et  qui  se  trouve  aux 
environs  de  Montreuil.  Il  a  été  décrit  dans  le  livre  si  intéressant  de 
M.  Wignier. 

Les  dessins,  les  émaux  et  la  couleur  de  la  terre  sont  identiques.  Il 
est  impossible  d'admettre,  comme  M.  Wignier  le  dit  dans  son  ouvrage, 
que  ce  dernier  plat  ait  été  fait  en  1600  puiqu'il  est  absolument  pareil 
à  celui  exécuté  en  1666. 

Du  reste,  bien  que  l'inscription  du  plat  de  sainte  Catherine  soit  en 
partie  illisible,  il  est  facile  d'y  voir  la  date  de  1662  que  nous  devons 
admettre  jusqu'à  preuve  contraire. 

Le  troisième  plat  fait  par  Boully  est  certainement  le  plus  intéressant; 
nous  le  citons  en  dernier  lieu  à  cause  de  sa  date  qui  est  celle  de  1680. 
Il  se  trouve  au  musée  de  Saint-Pol  et  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Troude, 
greffier  du  Tribunal  de  cette  ville,  nous  pouvons  vous  en  soumettre  une 
photographie. 

C'est  un  grand  plat  de  0'"46*'  environ  et  certainement  le  plus  beau 
que  nous  connaissions.  Nous  le  désignons  sous  le  nom  de  plat  au 
Calvaire.  11  représente  au  centre  une  croix  à  laquelle  est  attaché  le 
Christ;  de  chaque  côté  de  la  Croix  se  trouvent  deux  personnages  que 
nous  croyons  être  la  sainte  Vierge  et  saint  Jean  l'évangéliste.  Pour  ce 

(1)  On  troave  dans  les  registres  de  la  paroisse  N.-D.,  Jean  Berlhc,  maître  maçon,  mari  de  Marie 
Thorel  en  1600. 

t  (S)  Il  avait  épousé  en  février  ou  mars  1053,  Wlgance  Gonlier.  Il  s'est  remarié  le  22  juin  1604. 
Son  acte  de  mariage  est  ainsi  conçu  :  «  le  vingt-deuxième  juin  1664  après  les  proclamations  des 
trois  bans  et  autres  solennités  requises,  Gabriel  Boully,  potier,  de  la  paroisse  de  N.-D.  de  Montreuil, 
y  a  pris  femme  Nicolle  Le  Lièvre  de  la  même  paroisse  en  présence  de  M«  Louis  de  Galonné,  prestre 
curé  de  N.-D.  et  Louis  Fournier  diacre,  Parmentier,  beau-frère  du  dit  Boully,  Pierre  Le  Lièvre, 
oncle  de  la  dite  Nicolle  » 
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plat^  nul  doute,  car  sous  le  sujet  principal  il  porte  la  mention  :  «  Faicl 
à  Monslrœuil  par  Gabriel  Boulli,  1680  ». 

L'industrie  de  la  poterie  était  encore  florissante  à  Montreuil  jusqu'à 
la  fin  du  siècle  dernier;  elle  y  était  représentée  par  Charles  BaiUeu(l), 
Pierre  Désérable(2),  Nicolas  Carpentier  (3),  Martin  Plet(4),  Jacques 
Postel  (5),  Nicolas  du  Crocq  (6),  Jean-Alexis  Postel  (1),  Louis  Désérable  (8), 
la  yeuve  Dubuquoy  (9),  Louis  Postel  (10),  Michel-André  Braquehais 
1785  (H),  etc. 

De  cet  exposé,  il  est  donc  établi  que  dès  le  xvi*  siècle,  des  potiers 
existaient  à  Montreuil,  qu'ils  y  avaient  des  ateliers  et  des  fours  et  que 
c'est  dans  cette  ville  que  les  plus  beaux  plats,  attribués  par  erreur  à 
Sorrus,  ont  été  faits  en  entier  par  des  artistes  et  des  fabricants  mon- 
treuillois. 


M.  Roger  RODIÈEE 

à  Montreuil-sur-Mer. 


L'ÉGLISE  DE  DANNE8  [726.5  (44.27)] 


—  Séance  du  49  septembre 


I 

Dannes  est  un  petit  village  du  Boulonnais,  situé  près  de  la  mer,  dans  un 
fond  marécageux  et  plein  de  sources,  au  pied  du  mont  Saint-Frieux  et  du 

d)  En  1721,  reg.  de  la  paroisse  N.-D.;  Cliiude  Bailleu,  un  de  ses  ancêtres,  avait  épousé  vers  mto 
Marie  Désérable  (min.  des  not.;. 

(2)  Le  13  décembre  1722,  il  avait  épousé  Jeanne  U^selle  (min.  de  Desprez,  notaire).  A  partir  de 
la  lin  du  XVI*  siècle,  la  famille  Désérable  habitait  Montreuil.  Un  de  ses  membres,  Nicolas  Désérable, 
prévôt  de  la  gueude,  teste  le  3  septembre  1584.  (min.  des  noL)  Un  Pierre  Désérable  était  à  Sorrus 
en  1588  (id;. 

(3)  Le  5  juin  1738  (min.  des  not.). 

(4)  État  des  maîtrises  vendues  depuis  le  i»  Janvier  1733  jusqu'au  31  décembre  1739.  U  élai 
encore  potier  le  g  janvier  1769.  (Dans  cet  état  il  est  taxé  à  la  somme  de  43  liv.  io  sols.) 

(5)  Min.  des  not. 

(6)  En  1745  (min.  de  Cailleux,  notaire). 

(7)  Jean-Alexis  Postel  paie  la  maîtrise  de  potier  de  terre,  le  il  mai  1740.  U  verse  pour  finances 
principal,  frais  de  quittance  et  sceaux  43  livres  io  sols.  (Etat  des  maîtrises  vendues  depuis  jan- 
vier 1740  jusqu'au  dernier  jour  de  juillet  1743. 

(8)  Archives  départementales  du  Pas-de-Calais. 

(9)  Min.  des  not. 

(10)  c'est  de  son  atelier  qu'est  sortie  une  faîtière  fleurdelysée,  provenant  de  la  ferme  du  Ménage 
d'Alelte  et  exposée  par  M.  l'abbé  Tfaobois  à  l'Exposition  rétrospective.  Cette  faitière  portait  rioscrip- 
tion  suivante  :  1773,  fait  à  Montrœuil  par  Louis  Postel. 

(H)  Le  5  juillet  1785  (Arch.  dép.  du  Paa-de-Calais,  Fonds  Saint-Firmin). 
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mont  de  Camiers.  Il  apparaît  de  loin  comme  une  oasis  de  verdure,  entre 
les  sables  arides  de  la  dune  et  les  hauteurs  dénudées  des  collines  boulon- 
naises. 

Il  y  aurait  beaucoup  à  dire  sur  l'histoire  paroissiale  de  Dannes,  si  l'espace 
ne  m'était  mesuré.  Mais  je  ne  veux  parler  ici  que  de  la  belle  église  qui  fait 
l'objet  de  cette  communication. 

L'histoire  de  ce  monument  est  tout  à  fait  inconnue.  On  sait  seulement 
que  l'église  de  Dannes,  aujourd'hui  desservie  par  le  curé  de  Camiers,  a  été 
jusqu'à  la  Révolution  le  siège  d'une  paroisse  dédiée  à  saint  Martin,  et  for- 
mant une  dépendance  de  la  Maladrerie  de  ia  Madeleine  à  Boulogne  ;  la 
cure  était  à  la  collation  des  mayeur  et  échevins  de  Boulogne,  en  qualité 
d'administrateurs  de  cette  léproserie.  La  liste  des  curés  est  établie 
depuis  1568. 

On  ne  sait  absolument  rien  des  vicissitudes  que  l'église  de  Dannes  a 
subies  dans  le  cours  des  âges;  les  documents  sur  sa  construction  font  com- 
plètement défaut.  L'étude  des  caractères  d'architecture  permet  seule  d'assi- 
gner une  date  à  cet  édifice;  on  ne  sait  à  quelle  main  en  est  due  l'érec- 
tion :  la  communauté  des  habitants  n'a  jamais  pu  être  assez  riche  pour 
exécuter  de  pareils  travaux  ;  ce  sont  sûrement  des  seigneurs  des  xi\^  et 
XV*  siècles  qui  les  ont  entrepris.  J'attribuerais  volontiers  ce  monument  à 
la  riche  et  pieuse  maison  de  Blondel-Joigny,  qui  possédait  Dannes  avec 
Longvilliers,  au  xv®  siècle;  Ja  dernière  héritière  de  cette  famille,  Margue- 
rite Blondel  (morte  en  4513),  de  concert  avec  son  mari  François  de 
Créquy  (mort  en  1518),  a  rebâti  en  tout  ou  en  partie  les  églises  de  Douriez, 
Longvilliers,  Huby-Saint-Leu,  Recques  et  plusieurs  autres  de  leurs  terres. 
Le  chœur  de  Dannes  serait-il  dû  à  la  libéralité  de  ces  époux  pieux  et 
bienfaisants?  (1)  Je  n'oserais  Taffirmer. 

Dans  le  présent  siècle,  on  s'est  beaucoup  intéressé  à  la  conservation  et  à 
la  restauration  de  l'église  de  Dannes  ;  à  une  époque  que  je  ne  saurais  pré- 
ciser, mais  qui  doit  remonter  au  règne  de  Louis-Philippe,  la  Commission 
d'archéologie  de  l'arrondissement  de  Boulogne  a  présenté  au  conseil  d'arron- 
dissement un  rapport  détaillé,  tendant  au  classement  de  cet  édifice  parmi 
les  monuments  historiques  (2).  C'est  sans  doute  après  avoir  eu  connais- 
sance de  ce  rapport  que  la  reine  Marie- Amélie  accorda  à  l'église  de  Dannes, 
en  1841  et  1H45,  deux  donations  de  100  francs  chacune. 

Sous  le  second  Empire,  la  Commission  des  Antiquités  départementales 
chargea  M.  Morand  de  rédiger,  pour  la  Statistique  monumentale  du  Pas-de- 

(A)  La  question  serait  éclaircie  si  je  savais  à  quelle  famille  appartient  l'écusson  à  trois  poissons  en 
pal,  deux  et  un,  qui  se  trouve  sculpté  sur  la  sacristie,  et  que  je  n'ai  pu  identifier.  Ce  blason  doit 
étie  celui  du  personnage  qui  a  fait  construire  non  seulement  la  sacristie,  mais  tout  le  chœur,  avec 
lequel  elle  fait  corps.  Seraient-ce  les  armes  de  la  famille  de  Dannes,  premiers  seigneurs  du  lieu  ? 

'2-'  Ce  rapport  n'a  pas  été  imprimé,  que  je  sache  ;  il  est  très  défectueux  au  point  de  vue  archéo- 
logique, et  prôleMl  faire  remonter  Féglise  de  Dannes  aux  xii«  et  zin«  siècles,  c'est-à-dire  à  ré[x>que 
de  traDsitiOD. 
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Calais,  une  monographie  de  l'église  de  Dannes.  Cu  travail,  réclamé  plu- 
sieurs fois  au  savant  magistrat  boulonnais,  n'a  jamais  été  composé  (1  ). 

Il  y  a  dix  ans,  le  monument  qui  nous  occupe  était  dans  un  état  de  déla- 
brement lamentable  :  les  murs  croulaient  de  toutes  paris  ;  les  contreforts, 
séparés  du  plein  de  la  muraille,  menaçaient  de  s'effondrer.  Camiers  et 
Dannes  avaient  alors  pour  curé  M.  Tabbé  Demilly,  un  prêtre  de  cœur  et  de 
jçoût,  à  qui  je  suis  heureux  de  rendre  ici  un  hommage  mérité.  Ce  digne 
ecclésiastique  entreprit  la  restauration  de  son  église;  les  travaux  exécutés 
sous  son  ministère  sont  dignes  d'éloges  à  tout  point  de  vue  ;  ils  ont  sauvé 
l'édifice  d'une  ruine  imminente,  sans  altérer  aucunement  son  caractère. 
D'ailleurs,  l'architecte  qui  dirigeait  cette  réparation  était  M.  Clovis  Normand, 
dont  le  nom  seul  est  une  garantie  de  bon  goût  artistique  et  de  respect  des 
saines  traditions. 

Malheureusement,  M.  Demilly  a  quitté  Camiers  en  1893,  laissant  son 
œuvre  inachevée.  Je  préfère  ne  pas  apprécier  ici  les  remaniements  que 
l'église  de  Dannes  a  subis  depuis  son  départ  ;  mais  je  serai  bien  forcé  de  les 
mentionner  dans  le  courant  de  cette  notice. . . .  Passons  I 

n.  —  Description. 

Telle  qu'elle  est  aujourd'hui,  l'église  de  Dannes  est  encore  une  des  plus 
curieuses  parmi  les  églises  rurales  de  style  gothique  en  Boulonnais.  C'était 
aussi,  jusqu'aux  déplorables  et  toutes  récentes  mutilations,  la  plus  riche  en 
mobilier  ancien.  Elle  mérite  certainement  une  étude. 

Le  plan  est  simple  :  une  nef,  une  tour  centrale  et  un  chœur  (2).  C'est 
l'ordonnance  adoptée  dans  la  moitié  au  moins  des  églises  du  pays.  La  tour 
centrale  est  une  persistance  du  plan  roman.  L'édifice  est,  comme  toujours 
autrefois,  régulièrement  orienté.  Il  est  malheureusement  bâti  presque  tout 
entier  en  pierre  de  craie,  matière  éminemment  friable  et  qui  n'oppose 
aucune  résistance  à  l'action  corrosive  des  embruns. 

La  nef  est  la  partie  la  plus  ancienne  de  l'église.  Son  pignon  occidental 
est  percé  d'un  portail  en  arc  aigu,  sans  aucun  ornement,  et  au-dessus 
duquel  s'ouvrait  jadis  une  fenêtre  en  cintre  surbaissé,  de  petite  dim^ision; 
elle  est  aujourd'hui  murée.  Son  archivolte  en  larmier  a  des  retours  hori- 
zontaux. Beaucoup  plus  haut,  à  9  ou  10  mètres  du  sol,  une  grande  fenêtre 
en  plein  cintre  éclaire  les  combles;  elle  est  aussi  pourvue  d'une  archivolte 
en  larmier,  sans  retours  horizontaux,  mais  amortie  par  deux  petits  culs- 
de-lampe  en  forme  de  pyramide  renversée. 

(1)  Jusqu'ici,  cet  inléressanl  édifice  n'a  guère  élé  étudié.  Je  ne  connais  à  son  sujet  que  le  rapport 
susdit  de  la  Commission  d'archéologie  et  les  quelques  lignes  du  Dictionnaire  historique  de  l'abbé 
Haigneré.  (Arrond.  de  Boulogne,  t.  Ilf,  p.  113.) 

(2)  Dimensions  approximatives  :  longueur  de  la  nef,  so  mètres;  de  la  tour,  4  mètres  ;  du  chœar 
li  mètres.  Largeur,  6  mètres  environ.  ' 
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A  l'aDgle  Dord  du  pignon  s'élève  une  grosse  tourelle  cylindrique  d'esca- 
lier, qui  fait  saillie  à  la  fois  sur  la  façade  et  sur  l'intérieur  de  la  nef;  c'est 
de  ce  dernier  côté  que  s'ouvre  la  porte  qui  donae  accès  à  l'escalier  de  pierre 
conduisant  aux  combles. 

Cet  escalier  en  colimaçon  est  de  trente  marches  (1).  La  tourelle  a  des 
solins  en  grès  comme  tous  ceux  de  la  nef,  et  une  corniche  épannelée  sous 
Il  poivrière  qui  la  coiffe.  Uu  bâtiment  détruit  s'accolait  jadis  à  la  tourelle  ; 
on  voit  encore  se  dessiner  sur  elle  la  forme  du  galbe,  et  même  plusieurs 
feuilles  de  grès,  qui  servaient  jadis  à  raccorder  le  toit,  sont  restées  engagées 
dans  la  maçonnerie. 

Franchissons  le  portail.  Nous  remarquerons  tout  d'abord  que  l'axe  de 
l'église  dévie  sensiblement  à  partir  de  l'arc  triomphal  :  le  chœur  se  détourne 
vers  le  midi,  singularité  qui  se  retrouve  dans  beaucoup  d'églises,  et  dont 
on  n'a  pu  donner  d'explication  Buffisante. 

La  voûle  de  la  nef  est  en  pierre,  ce  qui  est  extrêmement  rare  en  Boulon- 
nais (2),  et  cette  voûte  d'ogives  est  très  intéressante.  Étrangement  basse. 


puisque  ses  retombées  sont  à  peine  d  sept  pieds  du  sol,  très  surbaissée  et 
presque  en  plein  cintre,  elle  parait  dater  de  la  fin  du  xiV  siècle  ou  du  com- 
mencement du  XV'.  Longue  de  six  travées,  elle  est  pourvue  de  formerets, 
mais  non  de  liernes;  toutes  ses  nervures  ont  des  tores  avec  arêtes,  dégagés 
de  la  plate-bande  par  une  gorge  flanquée  d'un  tore  plus  petit.  Les  arcs 
doubleaux  sont  à  peine  brisés.  Les  culs-de  -lampe,  très  bien  conservés, 

(I)  La  moiHi  de  eu  taaKba  onl  élË  reCailej  en  bois. 

la,  ie  ierais  embarrassé  de  cUer  quatre  églises  ruralesde  cette  provineedc 
Le  Panihieu  elunegrande  partie  de  l'*rloii  ont  légalement 
toutes  leurs  égiiutaacieoDes  ;  le  cliueur  et  les  chapellei  seub 
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représentent  :  du  côté  sud,  une  tête  d*homme,  une  tête  de  femme,  des  feuil- 
lages, une  tête,  des  feuillages,  un  ange  avec  phylactère.  Du  côté  nord  :  des 
grappes  et  feuilles  de  vigne,  une  tête  avec  feuilles  sortant  de  la  bouche,  des 
grappes  de  raisin  et  d'autres  feuillages.  Aux  extrémités  est,  et  aussi  à 
Tendroit  de  la  tour  d'escalier,  les  nervures  se  perdent  dans  la  muraille  (1). 

Les  clefs  de  voûte  figurent  :  une  ileur  de  lys  ;  la  tête  de  saint  Jean* 
Baptiste  dans  un  plat,  telle  qu'elle  est  représentée  sur  les  vieilles  enseignes 
de  pèlerinage  d'Amiens;  une  ancre  accompagnée  de  deux  fleurs  de  lys; 
un  lion  rampant;  un  péUcan  nourrissant  ses  petits  ;  un  agneau  pascal. 

Qiaque  travée  de  voûte  est  extérieurement  flanquée  d'un  contrefort  à 
deux  ressauts  en  talus  ;  ces  piliers,  du  côté  du  sud,  sont  en  pierre  et  refaits 
en  grande  partie  en  1890-91  ;  mais  ceux  du  nord  sont  tout  en  grès  de 
iakises  et  semblent  très  anciens;  on  les  croirait  même  antérieurs  au  reste 
de  l'église,  où  n'apparaît  pas  ce  genre  de  matériaux  (2.),  Mais,  selon 
Mi  Camille  Enlart,  il  parait  que  ces  contre-fcnrts  sont  composés  de  débris 
des  démolitions  d'une  grande  chapelle,  ou  bas- côté,  qui  a  existé  en  cet 
endroit,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Jusqu'en  ces  dernières  années,  la  nef  était  étrangement  peu  éclairée,  et 
la  pénombre  où  elle  se  trouvait  donnait  à  l'église  un  aspect  tout  particulier. 
A  droite,  il  y  avait  seulement,  dans  la  sixième  travée,  une  grande  fenêtre  en 
tiers-point,  avec  meneau  flamboyant  et  archivolte,  et,  dans  les  deuxième 
et  troisième  travées,  deux  petites  fenêtres  en  anse  de  panier,  très  exiguës, 
avec  archivoltes  en  forme  d'accolade  (3).  Quant  au  mur  nord,  il  était  com> 
plètement  aveugle;  une  petite  fenêtre  dans  la  deuxième  travée  et  une 
grande  dans  la  sixième  avaient  été  murées,  pour  raison  de  solidité  sans 
doute.  Depuis  trois  ans,  on  a  ouvert  une  grande  baie  en  arc  brisé  dans  la 
cinquième  travée  sud,  et  quatre  autres  dans  les  quatre  dernières  travées 
nord  ;  ces  fenêtres  géminées  sont  d'un  bon  style  flamboyant  et  copiées 
sur  celles  qui  existaient  dans  la  sixième  travée,  mais  elles  ont  le  double 
inconvénient  d'altérer  le  caractère  de  la  nef  et  de  compromettre  la  soli- 
dité des  nmrailles. 

A  droite,  dans  la  quatrième  travée,  s'ouvre  un  petit  portail  en  anse  de 
panier,  avec  archivolte  de  môme  forme.  Toute  cette  muraille  latérale 
accuse  le  xv"  siècle  très  avancé,  et  paraît  postérieure  à  la  voûte.  On  peut 
en  dire  autant  des  ouvertures  de  la  façade  ouest. 

(1)  CelUi  pénétration  directe  des  nervures  dans  la  muraille  est  généralement  un  signe  du  xr«  siècle 
avancé  ;  mais  elle  peul  s'expliquer  ici,  d'un  côli",  par  la  situation  de  la  tour  d'escalier  qui  empiète  sar 
la  oef,  et,  de  Tautro,  par  les  refaçone  de  la  muraille  doxale,  qui  a  été  rebâtie  avec  la  tour  au  xv«  siècle . 
Le  caractère  de  la  sculpture  et  des  moulures  de  la  voûte  parait  indiquer  plutôt  le  xiv«. 

(î)  On  ne  trouve  ce  gr^  de  mer  employé  que  dans  des  édifices  très  anciens  :  les  églisefs  romanes  de 
Groffliers  et  de  Waben  (xii*  siècle),  la  tour  de  Berck  (xiii*  siècle)»  les  piliers  de  la  nef  de  Verton 
(xiy«  siècle.),  le  bas  du  portail  de  Saiat-Saulve,  la  citadelle  de  Montreuil,  etc. 

(3)  Il  faut  noter  celte  forme  Insolite  de  fenêtre,  toute  d'architecture  civile,  et  très  rare  dans  les 
églises.  Je  ne  Tai  constatée  (sans  archivoltes;  qu'à  Longvillier?,  dans  deux  petites  fenêtres  du  transept, 
aujourd'hui  défigurées.  Espérons  qu'à  Dannes  on  laissera  subsister  les  deux  spécimens  qui  en  restent. 
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L*étage  inférieur  de  la  tour  date  aussi  du  xv^  siècle  ;  il  s'ouyre  sur  la 
nef  par  un  arc  triomphal,  large  et  très  élevé,  dont  les  pieds-droits  n'ont 
pas  d'impostes,  et,  sur  le  chœur,  par  une  arcade  reposant  sur  deux  demi- 
piliers  de  grès  de  forme  octogone  et  massive  ;  on  remarque  dans  le  soubas- 
sement de  celui  de  gauche  trois  hénons  incrustés  (1).  Au  sud,  une  grande 
arcade  aiguë,  dont  les  pieds-droits  renforcent  ceux  des  deux  arcs  triom- 
phaux, surmonte  l'ancienne  porte  seigneuriale  en  plein  cintre,  qui  était 
murée  il  y  a  dix  ans,  mais  qui  a  été  rouverte  en  1890  pour  donner  accès  à 
une  sacristie  bâtie  à  cet  endroit.  Au  nord,  une  autre  arcade  gothique,  beau- 
coup plus  large,  semble  avoir  fait  jadis  l'entrée  d'une  grande  chapelle 
latérale  qui  communiquait  aussi  avec  la  nef  et  le  chœur  par  des  arcades 
plus  basses,  encore  visibles  sur  les  murailles. 

Cette  grande  chapelle,  qu'cm  pourrait  aussi  bien  dénommer  bas-côté,  était 
de  même  hauteur  que  la  nef  principale;  elle  correspondait  aux  quatre  der- 
nières travées  de  la  nef  (2),  à  la  tour  et  à  la  première  travée  du  chœur,  et  se 
terminait  à  l'est  par  un  mur  droit  percé  d'une  fenêtre;  ce  chevet  rectangu- 
laire était  voûté,  à  en  juger  par  les  arrachements  très  visibles  encore  sur 
deux  contreforts.  A  l'ouest,  ce  bas-côté  semblerait  avoir  eu  une  ou  deux 
travées  de  moins  que  la  nef  principale.  En  somme,  le  plan  général  de 
l'église  devait  rappeler  beaucoup  celui  de  Saint-Léonard,  près  Boulogne, 
où  c'est,  au  contraire,  la  chapelle  latérale  qui  est  demeurée  seule.  Mais 
revenons  au  clocher. 

La  voûte  de  la  tour,  semblable  à  celle  du  chœur,  de  même  hauteur,  et 
plus  élevée  que  celle  de  la  nef,  est  portée  sur  ogives  et  liernes. 

Le  premier  et  le  second  étages  de  la  tour,  auxquels  on  n'accède  que  par 
les  combles  de  la  nef,  présentent  une  particularité  bien  curieuse  :  on  y  voit 
deux  belles  cheminées  en  pierre  du  xv®  siècle,  dont  les  motifs  rappellent 
œux  du  jubé.  Elles  sont  bien  conservées,  superposées  Tune  à  l'autre,  et 
pratiquées  dans  la  muraille  est.  On  voit,  du  reste,  les  traces  du  plancher  qui 
séparait  ces  deux  étages  (3).  Une  petite  porte  en  plein  cintre  mène  sur  la 
voûte  du  chœur. 

L'étage  supérieur  du  clocher  est  de  très  basse  époque  et  date  tout  au 
plus  de  la  période  des  guerres  de  religion  ;  peutrétre  est-il  contemporain 
de  la  cloche,  datée  de  1378  ;  on  n'y  voit  pas  une  moulure  ;  la  présence  d'un 
œil-de-bœuf,  la  forme  et  les  proportions  insolites  des  fenêtres  accusent  la 

(1)  Le  hénon,  on  cardium  edule,  coquille  bivalve  comestible,  très  répandue  sur  nos  côtes,  figure  daos 
les  armes  de  la  ville  voisine  d'Étaples. 

(2)  Les  traces  de  ce  bas-côté  sont  à  peine  recoooaissables  dans  les  trois  premières  travées,  et  je  ne 
les  y  avais  pas  découvertes  ;  je  pensais  que  la  chapelle  latérale  avait  seulement  trois  travées  corres- 
pondant à  la  dernière  de  la  nef,  à  la  tour  et  à  la  première  du  chœur.  L'œil  exercé  de  M.  Camille 
Enlart  a  constaté  l'existence  du  bas-côté  dans  presque  toute  la  longueur  de  la  nef  ;  je  n'ai  qu'à  m'in- 
cliner.  —  Et  pourtant...  il  est  à  remarquer  que  l'aspect  du  mur  actuel,  dans  les  trois  travées  douteuses, 
n'est  pas  du  tout  le  même  que  dans  les  trois  autres.  L'appareil  est  tout  différent.  Les  contreforts  en 
grès  de  mer  ne  se  voient  que  dans  les  premières  travées...  Mais  je  n'insiste  pas. 

(3)  Il  y  a  aussi  des  cheminées  dans  les  clochers  de  Lottinghem,  de  Crémarest,  de  Crécy,  d'AUery,  elc' 
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période  extrême  de  raichitecture  gothique,  dont  le  règne  s'est  prolongé 
dans  nos  contrées,  on  le  sait,  jusqu'en  plein  xviii®  siècle. 

Cet  étage  est  en  retrait  et  d'une  maçonnerie  beaucoup  trop  légère;  ou 
a  dû  le  refaire  presque  entièrement  en  1890  ;  sur  la  face  ouest,  on  voyait 
littéralement  clair  à  travers  les  pierres  effritées.  Chaque  face  est  éclairée 
par  une  fenêtre  en  arc  brisé  un  peu  obtus,  simple  et  sans  ornementa- 
tion (1)  ;  la  face  est  a  seule  un  œU-de-bœuf  au  lieu  de  fenêtre.  Une  flèche  à 
quatre  pans  très  obtuse,  en  charpente  revêtue  d'ardoises,  s'élève,  sur  base 
carrée,  au-dessus  de  la  tour,  qui  n'a  de  contreforts  qu'à  son  rez-de- 
chaussée. 

Le  chœur,  composé  de  trois  travées  et  d'un  chevet  à  trois  pans,  est  un 
assez  beau  spécimen  de  style  flamboyant  pur  et  sobre  (xv«  ou  xvi®  siècle)  (2). 
11  est  malheureusement  bâti  en  mauvaise  craie  du  mont  Saint-Frieux.  Par 
une  hardiesse  de  construction  assez  rare  dans  nos  contrées  du  Nord,  le 
chevet  était  jeté  à  cheval  sur  une  rivière.  Le  ruisseau  ou  rieude  Dannes  (3), 
jusqu'au  commencement  de  ce  siècle,  passait  soùs  la  voûte  qui  porte  le 
dallage  du  chœur,  dont  elle  traverse  l'axe  à  angle  droit;  on  Ta  détourné  il 
y  a  environ  cent  ans.  La  voûte  de  ce  canal  est  un  berceau  brisé  ;  la  porte 
d'entrée  des  eaux,  au  sud,  est  murée;  celle  de  sortie,  au  nord,  est  une  lai^ 
arcade  en  cintre  surbaissé,  qui  soutient  sur  ses  reins  puissants  une  petite 
trésorerie  ou  sacristie,  élevée  ainsi  au  flanc  de  l'église  et  au-dessus  des 
eaux,  de  telle  sorte  qu'on  ne  pût  s'y  introduire  du  dehors. 

Cette  curieuse  et  originale  construction  mesure,  dans  œuvre,  environ 
3  mètres  de  long,  2  de  large  et  2  de  hauteur;  elle  est  couverte  d'une  petite 
voûte  d'ogives  de  deux  travées,  sans  clefs  ni  culs-de-lampe,  et  d'un  toit  en 
appentis.  Enclavée  entre  deux  des  contreforts  du  chœur,  une  grande  partie 
de  sa  largeur  est  prise  dans  l'épaisseur  du  mur  de  l'église.  Au-dessus  de  la 
porte  de  sortie  des  eaux,  le  soubassement  du  mur  de  la  sacristie  est  amorti 
en  talon.  Plus  haut  est  sculpté,  sur  une  grande  pierre,  un  écusson  à  trois 
poissons  mis  en  pal,  la  tête  en  haut,  et  posés  deux  et  un;  en  guise  de 
cimier,  cet  écu  semble  porter  un  ornement  fruste  et  bizarre,  sorte 
de   courroie  ou  baudrier  plusieurs  fois  doublé,  et  que  je  renonce  à 


(1)  Ces  fenêtres  sont  toutes  semblables  à  celles  de  l'église  de  CampigneuUes-les-Petites,  bâtie  eo  1705 
dans  an  style  gothique  dégénéré,  et  du  clocher  de  Gaaiers,  daté  de  1684. 

(2)  Dans  notre  région,  il  est  absolument  impossible  de  reconnaître,  par  les  caractères  d'architecture, 
si  un  édifice  est  du  xv*  ou  du  xti*  siècle.  L'art  de  la  Renaissance  n'a  pénétré  chez  nous  que  fort  tard, 
et  les  exemples  en  sont  d'une  insigne  rareté.  Bien  des  monuments  du  xvii*  siècle  même  n'en  ont  nul- 
lement subi  l'influence. 

(3)  «  On  sait  que  le  château  de  Chenonceaux  est  bâti...  sur  un  pont.  A'Annecy,  Téglise  Noire-Dame 
(XVII*  siècle)  est  bàlie  en  partie  sur  un  pont  ;  à  Dannes  (Pas-de-Calais),  Véglise  (xy*  siècle)  a  son  sont- 
tuaire  élevé  sur  des  arcades  au  bord  de  la  riviÀré  ;  i,  Culan  (Cher,  xii*  siècle)  et  &  Triel  (Seine-et-Oise, 
XVI*  siècle),  c'est  une  route  qui  passe  sous  le  sanctuaire  de  l'église.  >  (Camille  Eklart,  l'Art  goUûqw 
et  la  Renaissance  en  Chypre,  p.  446,  n.  1,  à  propos  de  l'église  de  Tochni,  en  Chypre,  qui  est  bâtie  sur 
un  pont).  On  peut  ajouter  à  cette  nomenclature  l'église  Saint-Antoine  de  Bar-le-Duc  (xit*  siècle),  éga- 
lement construite  sur  une  rivière,  et,  pour  la  période  contemporaine,  l'église  d'Albert  (Somme),  dont 
le  chœur  est  jeté  sur  la  rivière  d'Ancre. 
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décrire  (1).  Une  sorte  de  petite  fenêtre  carrée,  très  exiguë  et  placée  très 
iiTégulièrement,  éclaire  Tédicule. 

Mais  revenons  au  chœur  lui-môme  :  chacune  de  ses  travées  est  étayée  de 
puissants  contreforts,  carrés  à  la  base;  ils  prennent  ensuite  la  forme  d'un 
éperon  et  se  transforment  en  clochetons  à  feuilles  frisées.  Au-dessus  du 
pinacle,  ils  redeviennent  carrés  et  finissent  en  talus  sous  la  corniche.  Tous 
ces  contreforts  étaient  récemment  encore  dans  un  état  déplorable,  et,  loin 
de  soutenir  les  murs,  ils  menaçaient  d'en  accélérer  la  ruine;  en  1890,  on 
dut  les  répai-er,  ou  plutôt  les  reconstruire  presque  en  entier,  sur  le  modèle 
des  deux  contreforts  de  l'abside,  mieux  conservés  que  les  autres  et  qui  sont 
encore  dans  leur  état  primitif.  Les  sculptures  des  clochetons  neufs  sont 
restées  simplement  épannelées,  de  même  que  la  corniche  et  les  archivoltes 
des  fenêtres  ;  M.  l'abbé  Demilly  comptait  sans  nul  doute  faire  promptement 
achever  ce  travail,  mais  son  départ  a  fait  cesser  toute  restauration  intelli- 
gente dans  l'église  de  Dannes. 

Les  murs  très  élevés  du  chœur  sont  ornés  de  deux  larmiers,  l'un  à  l'appui 
des  fenêtres,  Fautre  plus  bas  ;  tous  deux  contournent  les  contreforts. 

Les  fenêtres  aujourd'hui  ouvertes  (2)  sont  au  nombre  de  six,  dont  trois 
sur  le  mur  sud  et  trois  au  chevet.  Toutes  ces  fenêtres  sont  à  trois  baies, 
les  meneaux  sont  modernes,  et  les  archivoltes  à  rampants  en  feuilles  de 
chou  frisées  ont  dû  être,  pour  la  plupart,  refaites  entièrement  en  1890.  Il  y 
avait  jadis,  en  outre,  une  fenêtre  à  quatre  divisions,  ouverte  au-dessus  du 
toit  de  la  petite  sacristie  ;  elle  est  actuellement  murée.  Celle  de  l'abside, 
rouverte  tout  récemment,  avait  également  quatre  formes,  dont  les  meneaux 
se  voyaient  du  dehors  au  temps  où  elle  était  murée. 

La  voûte,  élevée  et  svelte,  contraste  par  ses  proportions  élégantes  avec 
celle  de  la  nef,  si  basse  et  si  lourde.  Ses  fines  nervures  retombent  sur  des 
dais  à  trois  arcades  en  accolade,  avec  crosses  et  feuilles  de  chou.  Les  culs- 
de-lampe  de  ces  dais,  placés  à  plus  de  15  pieds  du  pavé,  représentent  tous 
des  croix  de  consécration  à  branches  pat  tées  et  d'une  ornementation  variée  (  S) . 
Les  clefs,  où  viennentse rencontrer  les  croisées  d'ogives  et  les  liernes,  figurent 
un  poisson,  un  soleil  rayonnant,  un  calice,  un  cœur  entouré  d'épines  et 
une  croix  ancrée,  cette  dernière  récemment  refaite,  je  crois. 

(1)  C'est  ainsi  que  Ton  figurait  des  écus  suspendus,  mais,  eu  général,  plus  simplement. 

(2)  Une  vue  extérieure  de  l'église  de  Dannes  (côté  sud),  faisant  partie  de  la  riche  collection  de  M.  Henri 
Macqueron,  représente  les  fenêtres  du  chœur  murées  et  ajourées  seulement  d'une  petite  ouverture 
carrée  au  milieu  de  chacune  d'elles.  On  a  sans  doute  rouvert  les  fenêtres  lorsqu'on  a  posé  les  vitraux, 
datés  de  1856. 

(3)  Il  est  très  probable  que  les  niches  contenaient  des  statues  d'apôtres.  Les  images  que  Ton  trouve  le 
plus  souvent  sur  les  piliers  des  sanctuaires  sont  celles  des  apôtres,  considérés  symboliquementcomme 
les  piliers  de  l'église.  Sur  les  mêmes  piliers,  il  était  d'usage  de  placer  des  croix  de  consécration.  A  la 
Sainte-Chapelle  de  Paris,  ce  sont  les  figures  des  apôtres  qui  tiennent  les  croix  de  consécration,  placées 
dans  des  médaillons.  Comme  exemples  de  chœurs  décorés  de  statues  d'apôtres,  on  peut  citer  l'ancienne 
cathédrale  de  Boulogne  (xiv*  siècle),  Notre-Dame  d'Aviolh  (Meuse,  xiv«  siècle),  et  la  cathédrale  do 
Troyes  (xiii*  siècle).  La  voûte  du  chœur  de  Collines-Beaumonl,  en  Ponthieu  (xv«  siècle),  a  des  retom- 
bées ornées  de  croix  patlées  analogues  à  celles  de  Dannes. 
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Un  larmier  pourtounie  intérieurement  le  chœur,  à  hauteur  de  Tappui 
des  fenêtres.  Il  s'arrête  brusquement  dans  la  première  travée  du  mur 
nord,  contre  une  petite  arcade  en  tiers-point  qui  devait,  comme  je  Tai 
dit,  donner  accès  dans  une  chapelle  latérale  aujourd'hui  supprimée  (1). 

La  crédence  cintrée,  creusée  dans  le  mur  à  droite  du  maitre-autel,  est 
surmontée  d'une  archivolte  en  accolade  à  feuilles  de  chou,  qui  s'arrête 
contre  le  larmier.  Les  pieds-droits  de  cette  piscine  simulent  deux  contre- 
forts en  éperon,  avec  pinacles  également  coupés  par  le  larmier» 

Au  pan  sud  du  chevet,  dans  la  partie  basse  du  mur  extérieur,  on  remar- 
que une  niche  surbaissée  à  acrotère,  ornée  d'un  écusson  tout  âSàcé,  qui 
semble  avoir  été  pareil  à  celui  de  la  sacristie. 

On  voit  que  j'avais  raison  de  signaler  cette  église  conmie  vraimâat 
curieuse  et  intéressante.  Malheureusement,  elle  a  été  longtemps  négligée;  et 
le  manque  de  solidité  de  ses  matériaux  s'ajoute,  pour  compromettre  son 
avenir,  au  poids  des  voûtes  et  à  la  poussée  du  sol,  dont  la  pente  est  fort 
rapide  vers  an  ravin  sablonneux  qui  s'étend  au  nord  de  l'édifice  ;  joignez 
à  cela  l'existence  de  nombreuses  sources,  dont  plusieurs  sortent  même  de 
dessous  l'église.  Les  restaurations  effectuées  il  y  a  huit  ans  ont  conjuré 
une  ruine  presque  imminente,  et  prolongeront  certainement  l'existence 
de  ce  monument,  mais  les  fenêtres  récemment  ouvertes  dans  le  mur  nord 
de  la  nef  pourraient  bien  avoir  une  action  fâcheuse  et  neutraliser  en  partie 
les  bons  résultats  des  précédents  travaux. 

m.  —  Mobilier. 

Jusqu'en  ces  dernières  années ,  le  mobilier  de  l'église  de  Dannes  était 
des  plus  remarquables.  Pourquoi  suis-je  obligé  de  mettre  au  passé  les 
descriptions  qui  vont  suivre  ?  Hélas  1  les  objets  précieux  dilapidés  et  bro- 
cantés à  vil  prix  méritaient  cependant  bien  un  meilleur  sort  ;  qu'on  &k 
juge. 

Tout  d'abord,  chose  unique  dans  nos  églises  de  campagne,  cette  église 
avait  gardé  des  restes  importants  de  son  ancien  jubé  ou  clôture  de  chœur; 
cette  boiserie  du  xvi®  siècle,  qu'admirait  tant  le  savant  chanoine  Haîgneré(2), 
se  composait  de  deux  grands  panneaux,  mesurant  chacun  1°*,49  de  long 
sur2°',2o  environ  de  haut.  Chacun  de  ces  panneaux  se  subdivisait  en  six 
travées,  déterminées  par  deux  montants  extérieurs  à  clochetons  et  cinq 
meneaux  en  forme  de  groupes  de  trois  colonnettes  prismatiques,  avec  chapi- 
teaux à  feuilles  de  chou  frisées  et  contournées  ;  les  arcades  aiguës  à  claire 
voie  étaient  redentées  à  l'intrados,  et  ornées  de  flammes  et  de  feuilles  de 

(1;  Oo  u  réccioment  fait  un  larmier  simulé  en  plâtre  dans  la  travée  en  question. 
(2'  C'est  «  ce  que  j'ai  vu  de  plus  beau  »  dans  Téglise  de  Oaones,  écrivait-LI  en  4882. 
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chou  sur  leur  courbure.  En  haut  et  en  bas  régnaient  deux  frises  à  feuilles 
de  chardon.  Enfin,  en  bas,  se  trouvaient  des  panneaux  à  serviettes  quel- 
que peu  mutilés.  Ces  beaux  restes  avaient  souffert  des  injures  du  temps, 
on  les  avait  raccourcis  pour  les  adapter  aux  côtés  du  maitre-autel,  on  les 


Fin.  ».  —  Hallre-aulel  et  Jubé  supprimés  ea  iras. 

avait  déshonorés  d'une  odieuse  pdnture  blanche  ;  mais,  en  somme,  ils 
étaient  encore  bien  conservés  et  auraient  pu  être  restuirés  à  peu  de 
frais.  Comme  style,  cette  balustrade  rappdait,  avec  plus  d'élégance  et  de 
beauté,  celle  qui  subsiste  à  l'entrée  de  la  chapelle  seigneuriale  accolée  & 
l'église  Notre-Dame  d'Airaines  (1). 

l>e  jubé  primitif  comprenait  encore,  outre  ces  deux  panneaux,  une  par- 
tie centrale  composée  de  la  continuation  de  la  frise  et  d'un  crucifix  porté 
sur  le  milieu  de  cette  frise.  Le  crucifix,  refait  à  la  Renaissance,  est  dans 
l'église,  sous  la  tour.  L'ancien  Christ  est  dans  les  combles  ;  le  bout  de 
frise,  qui  y  était  aussi,  en  a  récemment  disparu.  I^  frise  avait  un  fond 
gris-bleu  ;  les  feuillages  étaient  jaunes  (ocre  jaune)  avec  pointes  vertes. 

Le  maltre-autel,  qu'enclavaient  les  fragments  du  jubé,  était  une  œuvre 
assez  héten^ène  :  la  table  d'autel  n'était  qu'un  grossier  assemblage  de 
planches  à  peine  équarries  (2),  mais  le  tabernacle,  avec  les  gradins  qui 
l'accompagnaient,  était  un  travnil  assez  soigné  du  xvn'  siècle  ;  orné  de 
reffigie  de  la  Vierge,  il  était  flanqué  de  quatre  petites  colonneltes  torses 


11,  Et  que  le curt d'Airaines  afaltrtlabli 

derDJËleaient  avec  un  soi 

qui  rhoLO 

II)  Cet  vtit  lie  choses  sembie  avoir  e7,\M 
de  BoulûpneparlBCuriLeDiainîdil:'  P"i 
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à  chapiteaux  composites,  soutenant  l'exposition.  Sur  les  quatre  côtés  du 
tabernacle,  on  lisait  l'inscription  suivante  : 


D0.\  O  FAICT  O  PAR  O 
lACQVE  O  DELARV 
NXEVR    O    DE   O  DIE 


lE... 

E  O  A  LHO 
V  O  1675 


FRERE  O  D 
DE  O  LA 
CE     O     LIE| 


E  O  FRANCK 
ORVE  O  CVREOD 
V 


OIS 
E 

(1) 


Il  serait  superflu  de  nous  appesantir  sur  ces  restes  précieux  disparus 
sans  retour  (2).  Passons  à  Texamen  de  quelques  objets  qui  se  trouvent 
encore  dans  Téglise. 

Le  font  baptismal,  en  grès,  est  dessiné  dans  le  savant  ouvrage  de 
^I.  Camille  Enlart  sur  V ArchUectui^e  romane  dans  la  région  picarde  (3).  Il 
date  de  la  seconde  moitié  du  xu®  siècle,  et  se  compose,  suivant  un  plan 
très  répandu  dans  le  pays,  d'une  grosse  cuve  basse  et  carrée  élevée  sur 
cinq  supports,  qui  sont  un  pied  central  de  fort  diamètre  et  quatre  colou- 
nettes  soutenant  les  angles.  Les  bases  sans  goi^es  et  les  chapiteaux  sans  cro- 
chets, la  cuve  absolument  lisse,  affectent  la  simplicité  la  plus  grande  et  ne 
rappellent  guère  les  baptistères  richement  sculptés  de  Tramecourt,  Tubcr- 
sent,  Hesdres,  Carly,  etc.,  etc.  Mais  le  font  de  Dannes  est  cependant  d'un 
très  bon  style  et  mérite  d'être  signalé.  11  mesure  1  mètre  de  hauteur  sur 
0»,86  de  côté  (4). 

La  barrière  de  communion  est  en  chêne,  sculpté,  du  commencement  du 
xvn*  siècle,  avec  colonnettes  en  forme  d'urnes,  arcades  cintréfô,  et 
feuillages  sculptés  dans  les  écoinçons.  Le  bas  est  en  panneaux  pleins 
recoupés.  Originairement,  ce  devait  être  la  clôture  autour  des  fonts  (5). 

Les  autels  latéraux,  la  chaire,  les  bénitiers  sont  récents  et  n'offrent 
aucun  intérêt. 

Les  niches  du  chœur  renferment  encore  quelques  vieilles  statues  de 
bois,  contemporaines  des  murs  ;  sans  doute  ces  vieux  saints  n  ont  pas  le 

(1 )  D'après  la  généalogie  de  la  famille  de  La  Rue  du  Rosoy  (E.  de  Rosny,  Bech.  généalogiques,  t.  lU, 
p.  i;{07),  Jacques  de  La  Rue,  procureur  et  notaire  à  Boulogne,  épousa  en  i609  Marguerite  Le  Camus, 

d*où  : 30  François,  prêtre,  curé  de  Donne»,  et  A*  Jacquet  de  La  Rue,  sieur  de  Cortnette,  demeuranl 

à  Clenleu,  allié  en  1067  à  Anne  Pilon  ;  d'où  Jacques,  dcuyer,  sieur  de  Cormetle,  marié  en  1693  à  Made- 
leine de  Lattre  ;  d'où  Marie-Austreberthe,  femme  de  Louis  de  Langaigne,  écuyer,  sieur  du  Quesnoy. 

(2)  Le  tabernacle  et  le  jubé  ont  été  vendus  en  1896  pour  une  somme  de  150  francs  k  un  amateur 
douaisien  :  les  irrégularités  de  cette  vente  ont  été  couvertes  par  un  acte  rédigé  après  coup.  Le  nou- 
veau maltre-autel  est  Tœuvre  d'un  menuisier  des  alentours  qui  a  cru  flaire  du  gothique. 

(3)  P.  41,  fig.  S2,  et  texte,  p.  39. 

(4)  Les  marbriers  et  sculpteurs  d'aujourd'hui  devraient  bien  remettre  en  honneur  ce  beau  type  du 
font  à  cinq  supports,  qui  remplacerait  avec  avantage  les  baptistères  mesquins  et  étriqués  à  la  mode 
acluellement. 

f^)  Cette  barrière  va  disparaître  dans  quelques  mois  ;  celle  qui  doit  la  remplacer  est  déjà  com- 
mandée ! 
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charme  de  la  curieuse  et  pittoresque  série  conservée  à  Mont-Cavrel  et 
unique  dans  le  pays  (1)  ;  ils  ne  valent  pas  non  plus  les  quelques  statues  de 
pierre,  très  rares  dans  la  région,  telles  que  le  saint  Adrien  d'OfTin,  si  intéres- 
sant par  son  costume  de  gentilhomme  bourguignon  du  temps  de  Charles 
le  Téméraire.  Cependant,  ils  méritent  d'être  examinés  et  conservés.  On 
y  voit  un  saint  Dominique  (??),  un  saint  Jacques  et  un  saint  Jean  d'un  bon 
style:  le  premier,  un  rosaire  à  la  main,  est  vêtu  de  noir  (sic)  et  foule 
aux  pieds  un  globe  crucifère  ;  le  second  a  un  costume  de  pèlerin  et  une 
coquille  sur  son  chapeau  ;  le  troisième  tient  un  livre  et  des  tablettes.  Une 
^otre-Dame  de  Pitié  n'est  pas  sans  mérite.  Sainte  Marguerite  tenant  un 
serpent,  et  sainte  Catherine  foulant  aux  pieds  le  philosophe  Porphyre, 
n  ont  rien  d'intéressant.  Saint  Érasme,  évêque,  est  grossier  et  a  la  main 
plus  grosse  que  la  tétc  (2). 

Dans  la  baie  intérieure  de  l'ancienne  fenêtre  murée,  au-dessus  du  portail 
occidental,  est  placé  un  saint  Christophe  très  original  et  gigantesque,  por- 
tant FEnfant-Jésus  à  califourchon  sur  ses  épaules.  On  sait  quelle  dévotion 
le  moyen  âge  a  voué  à  ce  bon  géant,  dont  la  vue  préservait  de  mort  subite 
pour  toute  la  journée  ceux  qui  l'avaient  prié  le  malin. 

Christophorum  videos,  postea  tutus  eas. 

Dans  la  sacristie,  notons  une  armoire  à  deux  corps,  en  chêne,  du 
xvii«  siècle,  et  un  crucifix  ivoire  et  ébène,  médiocre,  du  xviii®. 

Un  tableau  sur  toile  déjà  ancien,  représentant  Notre-Dame  du  Rosaire 
et  une  religieuse  dominicaine,  a  tout  récemment  disparu.  On  y  lisait  la 
date  :  OCTOBRE  1651. 

Le  rapport  de  la  commission  d'archéologie  de  l'arrondissement  de 
Boulogne  mentionne  «  une  croix  en  argent  repoussé,  malheureusement 
mutilée  »,  que  je  n'ai  pas  retrouvée  à  la  sacristie,  et  qui  a  probablement 
été  perdue  dans  ces  cinquante  dernières  années. 

A  l'entrée  du  cimetière  sont  deux  bases  de  piliers  hexagones,  en  pierre 
bleue  de  Toumay,  du  xv*  siècle,  peut-être  pieds  de  bénitiers,  peut-être 
piliers  ayant  accosté  un  autel,  ou  mieux  encore,  ayant  porté  les  statues 
de  la  Vierge  et  de  saint  Jean. 

IV.  —  Épigraphie. 

L'église  de  Dannes  n'est  pas  datée.  La  maçonnerie  ne  porte  aucune 
inscription  qui  puissse  permettre  d'en  reconstituer  l'histoire.  Le  seul 
indice  à  relever  est  l'écusson  armorié  qui  est  sculpté  sur  le  mur  de  la 
sacristie,  et  dont  j'ai  parlé  p.  920. 

(1)  Ces  curieuses  statues  ont  été  mises  au  grenier  dans  ces  dernières  années;  elles  méritaient  mieux. 

(2)  Je  passe  sous  silence  quelques  statues  neuves  en  carton -pâle  et  une  vieille  Vierge-mère  fort  laide. 


^r1 
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On  remarque,  en  revaache,  dans  cette  église,  divers  graffites.  En  voici 
quelques-uns  : 

Dans  le  chœur,  sous  le  larmier  intérieur,  du  côté  sud,  on  lit  l'inscrip- 
tion  suivante  qui  nous  donne  toute  une  liste  des  curés  de  la  paroisse  : 

SENECA  CVRE(l) M.I.  CHIVÉ.  PB^R.  CVRÉ.  DL  LY  (2). 

1602.  M.  FR.  DELARVE.  PBR.  CVRÉ.  D'I.  LV.  (3j  E.\.  lt>40(4) 
IVSQVES.  EN.  1664  (5). 

Dans  la  tourelle  d'escalier,  sur  l'embrasure  de  l'une  des  meurtrières, 
ces  mots  en  caractères  gothiques  : 

HVGVES  LECONTE 
VICAIRE  DE  DAiWNE 

lS8o. 
Sur  une  autre  pierre  ; 


Ailleurs  : 


Ailleurs  encore  : 


Et: 


FRANÇOIS  DV  RIEV  1657. 

FRANÇOIS 

MACQVET 

1649. 

PIERRE 
FAMCHON 

1657. 

Pierre  Gueudré 
de  dame  ne  le 

1727 


En  haut  de  cette  même  tourelle  : 


I 

t 


^'' 


A  PAQZ  LE  JEV(?j 
DI  LE  GRAN 
COVP  DE  YEN 
SITZ(?j  1606. 


(1)  Le  chœur  a  été  débadigeooné  il  y  a  deux  ans  :  celte  opération  a  eu  pour  résultat  de  rendre  plus 
lisible  nnscription  en  question  ;  mais  un  ouvrier,  tra\'aillant  sans  soin  et  trop  prëdpitacnment,  aseiBs 
doute  détruit  les  deux  mois  qui  précèdent  et  que  j'avais  lus  en  iSêl,  car  iù  ne  t'y  trouvent  plus 
aujourd'hui. 

(2)  Sic.  Faut-il  lire  d'icy  ? 

(3)  Be-sic 

(4)  Le  dernier  chifflre  n'est  pas  certaio.  Au  lieu  d'un  «,  c'est  peut-être  ua  9. 
(s;  D'après  les  registres  de  l'évéchéy  œ  curé  est  resté  à  Daanes  jusqu'en  im9. 
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Sur  le  mur  doxal,  du  côté  du  chœur  : 


Et  près  de  là  : 


FRANÇOIS 
DELARVE  CVRE  1651 

Pierre  Vérité 
Peronne  Vérité  1600. 


Dans  le  foyer  de  la  cheminée  basse  de  la  tour  : 

PIERRE  JEAN-BAPTISTE 

POCHET  MEGRET  1771 

1771  COUVREUR  DE  THUILLE 

Dans  les  combles,  j'ai  vu  une  ancienne  sablière  de  la  charp^ite  de  la 

nef  en  forme  de  colonne  octogone.  On  lit,  sur  la  base  qui  est  carrée,  la 

date: 

1616 

ME 

qui  est  celle  de  la  charpente.  —  De  l'autre  côté  : 

MIL^ 

FI 
MPI 

J'y  ai  vu  aussi  le  cadre  en  chêne  d'un  ancien  tableau  de  confrérie,  avec 
cette  légende  : 

S^  ERASME  PRIE  POVR  NOVS  1682. 

Ces  objets  ont  maintenant  disparu. 

L'église  de  Dannes  contenait  autrefois  plusieurs  pierres  tombales.  On  les 
a  détruites  presque  toutes  en  renouvelant  le  pavage  dans  ces  dernières 
années. 

La  plus  intéressante  de  ces  pierres,  placée  près  de  Tautel  Saint-Joseph, 
était  une  grande  dalle  bleuede  Tournay,  mesurant  l'°,90  de  long  sur  1"*,08  de 
large,  et  ornée  de  Teffigie  au  trait  d'un  chevalier,  représenté  debout  de 
face,  vêtu  de  chausses  bouffantes  et  d'un  justaucorps  avec  collerette,  tête 
nue  et  les  mains  jointes,  Tépée  au  côté.  Son  armet  était  à  ses  pieds,  à 
droite,  et  ses  gantelets  à  gauche.  L'inscription,  gravée  tout  autour  de 
la  pierre,  était  ainsi  conçue  : 

CY  REPOSE  LE  CORPS  DE  CLAVDE 
RESTAVLT  EN  SON  VIVANT  ESCVIER  SIEVR  DE  LA  GRANDE 
MAISON  DE  DANNE  QVY  EST 
DIEV  POVR  SON  AME. 
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Une  autre  dalle  analogue,  mais  beaucoup  plus  endommagée,  devait 
recouvrir  les  restes  de  la  femme  de  Claude  Restault  ;  on  ne  distinguait 

plus  que  les  pieds  et  le  bas  de  la  robe,  et  les  mots  : 

GRANDE  MAISON  |  DE  DANNE  EST  DECED 

I^s  lacunes  des  inscriptions  ne  permettaient  pas  de  dater  ces  pierres, 
mais  divers  actes  authentiques  nous  apprennent  que  Claude  Restault, 
escuier,  sieur  dudit  lieu  (sic),  demeurait  a  en  sa  maison  au  village  de 
Dannes  i»,  en  1610  et  1612,  avec  sa  femme  Marguerite  Le  Bon  (1). 

M.  le  curé  Demilly,  faisant  restaurer  en  1890  Tautel  de  saint-Joseph  (2  k 
avait  fait  transférer  ces  deux  dalles  dans  la  partie  basse  de  la  nef,  où  elles 
se  trouvaient  en  sûreté.  Elles  ont  été  depuis  lors  jetées  dans  le  cimetière, 
où  elles  achèvent  de  se  détruire  sous  l'action  du  vent  et  de  la  pluie,  étant 
déjà  brisées  en  plusieurs  morceaux  (3). 

Une  pierre  jaune  carrée  de  0°^,25  de  côté,  placée  dans  le  dallage,  près 
du  petit  portail,  portait  Tépitaphe  suivante  placée  en  diagonale  : 

ICI 

REPONS 

LE  CORPS 

DE  ANTOINNE 

CARE  CURE 

1789 

Une  dalle  de  Marquise,  carrée,  de  0*°,32,  fixée  au  mur  de  droite  dans  la 
première  travée  du  chœur,  portait  cette  inscription  ; 

(calice) 

ICY  DEVANT 

REPOSE  LE  CORPS 

DE  M«  FRANÇOIS 

MARIE  LEMAIRE 

CVRE  ET  DOYEN 

DE  DANNES  DECEDE 

LE  DOVZE  AVRIL 
1739  AGE  DE  47  ANS 

ET  DEMIE  PRIEZ 
DIEV  POVR  SON  AME 

(1)  Minutes  des  notaires. 

ii)  Ce  digne  ecclésiastique  a  fait  pratiquer  des  fouilles  en-dessous  de  ces  dalles  pour  reconnaître 
l'existence  d'un  caveau  qui  aurait  pu  y  exister,  mais  il  n'y  en  avait  aucun.  Les  ossements  gisaient 
pêle-ra^le,  à  fleur  de  terre,  sous  le  pavé  ;  ceux  du  chevalier  sont  d'une  dimension  extraordinaire  ;  il  y 
a  non  pas  deux,  mais  au  moins  cinq  ou  six  personnes  enterrées  en  cet  endroit,  dont  plusieurs  enfant:^. 

(3)  Depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  ces  deux  pierres  ont  été  placées  devant  le  %uil  extérieur  du 
portail  latéral.  C'est  dire  que  leur  destruction  complète  n'est  plus  qu'une  question  de  Jours. 
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.  Ces  deux  dalles  ont  disparu.  Plus  heureuse,  une  plaque  de  métal  de  0<°,27 
de  côté,  placée  sur  la  muraille  nord  de  la  tour,  auprès  de  la  chaire,  exisle 
encore.  On  y  lit  : 

i/*  Jacques 

Seneca  doien 

de  dan  (calice)  ms 

decedé  le  2^  9bre 

Il  me  reste  à  parler  des  cloches.  Elles  sont  au  nombre  de  deux.  La  plus 
petite,  fêlée  du  haut  en  bas,  mesure  O^jlb  de  diamètre.  Ornée  à  sa  partie 
supérieure  d'un  cordon  de  feuillages,  elle  porte  l'inscription  qui  suit  : 

+  MARIE  FVT    NOxMEE    PAR    AXTHOINE    DV   CAM    JAX 
TIRAN  ET  MARIE  DV  BLAISEL  POVR  LEGLISE  DE 
DANNES  LAN  1578. 


Cette  cloche  a  donc  eu  deux  parrains  et  une  marraine.  Jean  Tiran  m'est 
inconnu  ;  Antoine  du  Cam  ou  du  Camp  doit  être  un  membre  de  la  vieille 
famille  du  Camp,  de  noblesse  boulonnaise,  encore  représentée  aujourd'hui 
par  MM.  du  Campe  de  Rosamel.  L'état  des  fiefs  de  1572  mentionne  comme 
tenant  fiefs  en  Boulonnais  Antoine  du  Camp,  fils  de  Jean,  et  Antoine,  fils 
de  Robert  (1). 

Quant  à  Marie  du  Blaisel,  sa  personnalité  est  certaine.  Guillaume  du 
Blaisel,  écuyer,  sieur  de  Florincthun  et  de  Dannes,  procureur  de  la  séné- 
chaussée du  Boulonnais  en  1576,  maycur  de  Boulogne  en  1584  et  1586, 
épousa,  le  H  août  1560,  Antoinette  de  Saint- Amand,  dont  il  eut  deux  fils 
et  trois  filles:  l'une  d'elles,  nommée  Marie  du  Blaisel,  épousa  en  pre- 
mières noces,  le  6  mai  1586,  Claude  de  Bécourt,  écuyer,  sieur  de  Len- 
clos,  et  en  deuxièmes  noces,  avant  1602,  Barthélémy  de  Montlezun,  écuyer, 
sieur  de  Busca,  premier  capitaine  au  régiment  de  Picardie  (2).  C'est,  à 
n'en  pas  douter,  la  marraine  de  notre  cloche.  On  sait  que  sa  sœur  aînée 
Catherine  apporta  la  seigneurie  de  Dannes  en  mariage  à  Nicolas  Le  Fuzel- 
lier,  écuyer,  sieur  de  Soutiauville,  qu'elle  épousa  le  20  mars  1584. 

La  grosse  cloche,  don  de  M.  Séguin,  maire,  a  juste  trois  cents  ans  ,de 
moins  que  sa  voisine.  On  y  lit  : 

«  +  L'an  1878  j'ai  été  bénite  par  M.  Cousin,  curé  doyen  d'Étaples  et 
nommée  Charlotte-Lydie  +  par  M  Charles  Lebeau  et  Madame  Lydie 
Elmoore,  femme  Séguin.  M.  Beaurain  étant  curé  et  M.  Âbel  Séguin  étant 

(1)  E.  de  Rosny,  Rech.  généal.,  1. 1,  p.  313. 

(i)  Généalogie  de  la  famille  du  Blaisel,  mss.  de  M.  de  Baizicux^  el  tableau  publié  par  M.  Arthur  de 
R09Dy.  (Aec.  hUt,  du  Boulonnais,  t.  I,  p.  334./ 
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maire  de  Donnes.  +  Mon  poids  a  été  porté  à  six  cent  (sic)  kilos  gr&oe  à  la 
générosité  d'insignes  bienfaiteurs.  » 

En  bas,  autour  d'un  médaillon  :  «  Lecull  etDapcron,  à  Amiens  t  (fon- 
deurs). 

Le  diamètre  de  cette  cloche  est  de  1  mètre. 

V.  —  Conclusion 

Si  j'avais  rédigé  cette  notice  il  y  a  dix  ans,  je  l'aurais  terminée  en  expri- 
mant un  double  vœu  :  d'abord,  qu'une  prompte  et  complète  restauration 
sauvât  de  la  ruine  prochaine  une  de  nos  plus  curieuses  églises  rurales  ;  puis, 
que  Ton  s'efforçât  de  sauvegarder,  pendant  ces  travaux,  les  richesses  nom- 
breuses d'architecture  et  de  mobilier  qui  décoraient  l'édifice. 

Aujourd'hui,  ces  vœux  seraient  sans  objet.  Le  premier  a  reçu  satisfac- 
tion ;  l'église  de  Dannes  peut,  pour  de  longues  années,  braver  le  vent  de 
mer  et  les  pluies  d'équinoxe  ;  d'autre  part,  on  a  vu  quels  actes  de  déplora- 
ble vandalisme  ont,  dans  ces  derniers  temps,  fait  perdre  à  ce  monument 
une  grande  part  de  son  intérêt. 

Et  ce  n'est  pas  seulement  à  Dannes,  hélas  !  que  ce  fait  désolant  se  cons- 
tate. Partout  dans  nos  campagnes,  et  surtout  depuis  la  prétendue  restau- 
ration de  l'art  gothique,  la  manie  des  nouveautés  sévit  avec  fureur.  (1). 
Nos  églises,  patrimoine  artistique  du  pays  tout  entier,  sont  livrées  au  bon 
plaisir  de  prêtres,  de  maires  et  de  marguilliers  bien  intentionnés,  mais 
manquant  absolument  de  goût  et  de  connaissances.  Je  remplirais  déjà  des 
volumes  avec  la  liste  des  actes  de  barbarie  dont  j'ai  été  témoin  depuis 
quinze  ans. 

J'ai  VU;  à  Blandecques,  démolir  un  chœur  merveilleux  du  xii*  siècle, 
exemple  â  peu  près  unique  de  la  transition  du  roman  au  gothique, 
et  cela  sous  le  fallacieux  prétexte  qu'il  n'était  pas  dans  Taxe  d'une 
nef  neuve. 

J  ai  vu  détruire,  à  Pernes,  une  belle  tour  centrale,  et  saccagerles  snperbes 
statues  du  Sépulcre  qui  l'ornait,  dans  le  seul  but  de  donner  plus  de  place 
aux  processions  pour  évoluer  dans  l'église. 

J'ai  vu  supprimer  par  douzaines  les  curieux  retables  corinthiens  du 
xvïi*  siècle,  dont  plusieurs  étaient  des  chefs-d'œuvre  de  sculpture  sur 
bois,  et  que  Ton  a  remplacés  par  de  ridicules  menuiseries  de  pacotille,  d'un 
prétendu  style  ogival,  qui  étonnerait  fort  les  vieux  sculpteurs  gothiques  slls 
revenaient  au  monde. 

J'ai  vu  éliminer  partout  les  vieux  saints  de  bois,  devant  lesquels  avaient 

(1;  Surtout  dans  le  département  du  Pas-de-Calais.  Car  j'ai  pu  constater  que,  de  Tautre  côté  de 
l'Aulhie,  il  n'en  est  pas  de  même,  et  que  les  vénérables  re.ste3  de  Kantiquité  sont  généralement 
respectés  dans  la  Somme.  Est-ce  à  la  traditionnelle  sagesse  du  caractère  picard  qQ*il  £aut  aUribwr 
cet  esprit  de  conbcrvation  intelligente  ? 
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si  longtemps  prié  nos  pèr^,  et  qui  formaient  un  vraie  musée  d'iconogra- 
phie religieux,  pour  faire  place  aux  fades  bondieuseries  en  carton -p&te 
de  la  rue  Saint-Sulpice, 

J*ai  vu  gratter  les  peintures  murales,  mutiler  las  cl^apiteau^,  estropier 
les  archivoltes,  et  briser  les  dalles  funéraires. 

J'ai  vu  les  anciennes  chasubles,  les  ciboires,  les  enoensoirs,  les  bottes 
AUX  saintes  huiles,  les  lampes  et  tous  les  restes  précieux  du  vieux  mobilier 
liturgique  passer  chez  les  brocanteurs.  Ces  épaves  deTanoienne  richesse  de 
nos  églises  auraient  cependant  dû  être  deux  fois  saGrées  aux  yeux  des  des* 
tructeurs,  et  par  le  pieux  souvenir  des  ancêtres  qui  s'y  raitacbait  (1),  et  par 
leur  valeur  intrinsèque,  généralement  bien  supérieure  à  celle  des  ustensi- 
les de  camelote  qu'on  leur  a  substitués. 

Le  but  poursuivi  dans  tous  ces  travaux  lamentables  était  souvent  de 
«  mettre  en  harmonie  »  soit  le  mobilier  avec  rarcbitecture,  soit  les  différentes 
parties  d'une  église  entre  elles  ;  on  voulait  surtout  donner  h  nos  vieux 
temples  un  aspect  de  jeunesse,  de  symétrie  et  d'uniformité  banale.  On  a  tout 
sacrifié  à  cette  marotte,  et  l'on  n'est  parvenu  qu'à  alti^rer  la  physionomie 
d'édifices  autrefois  pleins  de  caractère,  véritables  monuments  d'art  ohrétien. 

a  L'histoire  des  fabriques  est  à  faire,  a  dit  l'éminent  abbé  Cochet  (2), 
Tracée  par  une  main  habile,  elle  serait  fort  curieuse.  Elle  nous  révélerait 
plus  de  mutilations  commises  par  la  main  des  marguiUiers  (et  par  le 
membre  dirigeant  des  eonseilsde  fabrique),  que  par  la  main  des  iconoclastes 
ou  le  marteau  des  révolutionnaires  ». 

Je  veux  encore  citer  ici  quelques  lignes  de  Ceu  M.  l'abbé  Klaquart,  curé 
de  Wierre-Effroy  (3;  ;  elles  m'amènent  tout  naturellement  k  ma  conclu- 
sion : 

«  M.  de  Montalembert,  dans  son  livre  quelque  peu  acerbe  du  Vandalisme 
^  du  Catholicisme  dans  Varty  aecuse,  non  sans  quelque  raison,  le  clergé  de 
favoriser  dans  certaines  églises  des  restaurations  inintelligentes,  des  embel- 
lissements ridicules,  de  pla^r  à  côté  l'une  de  l'autre  des  choses  qui  hurlent 
d'étne  ensemble  ;  tout  en  rendant  hommage  aux  bonnes  intentions  des 
faiseurs  et  des  défaiseurs.  On  comprend  que  Ion  peut  être  bon  prêtre  sans 
avoir  Tinstinct,  la  connaissance  des  arts.  Tous  ces  hommes  riches  en  vertu 
ne  possèdent  maJbeureusemeat  pa9  au  mômç  degré  l'amour  et  le  goût  du 
lieau. 

(i)  a  Je  suis  lente  de  croire  »,  écrit  M.  de  Guilhermy  i^Stat.  Mon.  du  dioc.  de  Paris,  qu'il  manque 
un  sens  à  celui  qui  ne  se  fait  pas  scrupule  de  supprimer  les  fonts  sur  lesquels  il  a  été  présenté,  de 
mettre  au  rebut  le  saint  que  sa  mère  a  prié,  de  sacrifier  à  la  manie  de  l'innovation  l'autel  au  pied 
duquel  il  a  suivi  le  cercueil  de  son  père.  Si  l'on  est  insensible  à  la  beauté  dans  l'art  et  à  la  valeur 
archéologique  des  monuments,  on  devrait  au  moins  rtr>pecter  les  religieux  souvenirs  de  la  famille.  ». 

(2j  Églises  de  Carrondissemera  de  Diep}>e,  t.  I,  p.  40.  Cité  par  Hellot,  les  Martel  de Basquevillç,  p.3M, 

r3)  JknseignemerUs  historiques,  archéologiques,  slniinliqiies,  sur  l'njli^e  et  la  paroisse  de  Wierre-E/froy 

Arras,  1855,  p.  7C.  Opuscule  plein  d'idées  iro*  jusU's  sur  le?  restaurations  d'églises,  et  dont  beaucoup 

•de  confrères  de  l'aotéur  pourraient  faire  leur  profit. 
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«  Pour  empêcher  de  déplorables  mutilations  ou  des  dépenses  déplacées, 
il  serait  à  désirer  qu'il  y  ait  dans  chaque  doyenné  une  commission  formée 
de  prêtres  et  même  de  laïques  instruits,  sans  la  permission  desquels  ou  ne 
pût  rien  détruire,  ni  modifier,  ni  créer  en  fait  de  constructions  et  d'orne- 
mentations dans  les  églises  :  c'est  le  but  que  s'est  proposé  dernièrement 
M8^  l'Évêque  d'Arras.  » 

C'est  ici  que  je  voulais  en  venir:  M«*"  Parisis  avait,  en  effet,  projeté 
la  création  de  comités  cantonaux,  composés  de  membres  nommés  partie 
par  l'évêque,  partie  par  le  préfet,  pour  régler  et  surveiller  les  travaux 
de  toute  sorte  qui  peuvent  se  faire  dans  les  églises.  J'oserai  exprimer,  en 
terminant,  le  vœu  que  ce  dessein  du  grand  évêque  soit  repris  et  mené  à 
bien  (i),  et  qu'une  surveillance  sérieuse  et  effective  soit  organisée  au  plus 
tôt  par  les  autorités  civiles  et  religieuses,  de  telle  sorte  que  les  modernes 
vandales,  rendus  pécuniairement  responsables  de  leurs  déprédations,  soient 
forcés  de  renoncer  à  leurs  entreprises  anti-artistiques.  Si  des  mesures  ne 
sont  pas  prises  en  ce  sens,  promptes  et  vigoureusei,  bientôt  il  sera  trop 
tard  :  dans  peu  d*années  toutes  nos  églises  de  campagne,  retapées  et 
rafistolées,  se  ressembleront  dans  une  plate  et  sotte  uniformité,  et  les  restes 
de  leur  mobilier  antique  seront  plus  rares  que  les  vestiges  de  l'àge  de 
pierre. 

Avant  que  Ion  ail  pu  faire,  suivant  l'exemple  admirable  que  nous  don- 
nent les  sociétés  provinciales  allemandes,  un  inventaire  méthodique  des 
richesses  artistiques  de  nos  départements,  la  plupart  des  objets  auront 
disparu  ou  seront  honteusement  défigurés,  et  la  statistique  monumentale 
des  provinces  de  France,  qui  est  encore  à  faire,  sera  rendue  impossible  à 
tout  jamais  (2). 

(1)  C'e^t  d'ailleurs  à  peu  près  ce  qui  vient  d'être  fait,  du  moins  pour  le  mobilier  ecclésiastique, 
dans  le  déparlement  de  la  Côle-d'Or:  «  Une  commission  de  l'art  religieut  dans  le  diocèse  de  Dijon 
vient  d'être  instituée  par  Mv  l'évêque  a,  dit  le  journal  la  Vérité  du  24  juillet  1899.  «  Cette  com- 
mission a  pour  but  de  préserver  de  la  ruine  les  objets  et  œuvres  d'art  qui  se  trouvent  dans  1«^ 
églises  et  les  presbytères,  ou  qui  sont  placés,  d'une  manière  quelconque,  sous  la  garde  du  clergé; 
—  d'en  empêcher  Taliénation  par  vente,  échange  ou  don  ;  —  d'en  assurer  la  conservation  sur  plac«. 
dans  les  meilleures  ixmditions  possibles  ;  enfin  d'en  obtenir  et  au  besoin  d'en  procurer  une  restauration 
intelligente. 

a  Afin  d'atteindre  le  but  qu'elle  se  propose,  la  commission  a  besoin  de  connaître  tous  les  objet< 
d'art  disséminés  dans  les  divers  é^lifices  religieux  du  diocèse.  A  cet  effet,  des  explorateurs  reparus 
par  régions  iront  à  la  découverte  des  objets  d'art  ;  ils  prendront  des  photographies  des  statues.  bas> 
reliefs,  retables,  tableaux,  en  un  mot  tout  ce  qui  leur  paraîtra  intéressant  au  point  de  vue  ariiâtique. 
Aux  photographies  ils  joindront  des  indications  précises  sur  le  lieu  et  l'état  des  objets,  et,  autant  que 
possible,  sur  leur  provenance  et  leur  histoire.  Tous  ces  documents,  centralisés  à  l'évéché,  constitueront 
un  musée  diocésain  de  l'art  religieux.  » 

Pourquoi  ce  qui  est  possible  en  Bourgogne  ne  le  serait-il  pas  en  Picardie  et  en  Artois  ? 

(i)  J'adresse,  en  terminant  cette  étude,  un  cordial  merci  à  mon  éminent  ami  Camille  Enlart,  qui  a 
bien  voulu  la  revoir  et  m'a  fourni  à  peu  près  toutes  les  bonnes  données  qu'elle  peut  contenir. 
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LE  PÈRE  DE    SAINTE-BEUVE  [844.74  :  920] 


—  Séance  du  49  septembre  — 

Une  remarque  physiologique,  faite  sur  la  plupart  des  hommes  distingués, 
c*est  qu'ils  ressemblaient  beaucoup  à  leur  mère.  Sainte-Beuve,  s'endormant 
le  soir  dans  un  fauteuil,  la  tète  entourée  d'un  madras,  pendant  que 
son  secrétaire  lui  faisait  la  lecture,  reconnaissait  ressembler  ainsi  à  sa  mère. 
Il  avait  Tair  d'une  vieille  femme.  Il  tenait  d'elle  bien  autrement  que  par 
la  ressemblance  physique.  «  Elle  avait  de  la  finesse  d'esprit,  du  bon 
sens  et  beaucoup  de  tact  »,  me  disait,  lorsque  j'apportais  les  épreuves  des 
Nouveaux  Lundis  au  Constitutionnel^  à  partir  de  1861,  quelqu'un  qui 
l'avait  bien  connue,  le  rédacteur  en  chef  du  journal,  Paulin  Limayrac. 

Disons  tout  de  suite  ses  origines  et  parentés  boulonnaises  qui  ont 
aujourd'hui  tant  d'intérêt  pour  nous.  Elle  est  désignée  ainsi  sur  son 
contrat  de  mariage,  passé  le  29  ventôse  an  XII  (20  mars  1804)  par 
devant  Dutertre  et  son  collègue  Caron,  notaires  à  la  résidence  de  Bou- 
logne-sur-Mer  : 

«  Demoiselle  Augustine  Coilliot,  demeurante  audit  Boulogne,  fille 
majeure  de  feu  Pierre  Coilliot,  négociant  en  ladite  ville  et  d'encore 
vivante  dame  Marguerite  Canne,  rentière,  demeurante  en  la  même  ville, 
assistée  et  accompagnée  de  ladite  dame  sa  mère,  du  citoyen  Charles 
Augustin-Marie  Hibou-Lafresnoye  et  de  dame  Philippine  Coilliot,  son  épouse, 
ses  beau-frère  et  sœur,  de  dame  Jeanne-Rose  Lattaignant,  cousine  germaine 
du  côté  paternel,  du  citoyen  François-Xavier  Wissocq,  son  époux,  ancien 
juge  au  tribunal  d'appel  et  substitut  du  commissaire  près  le  tribunal 
criminel  du  département  du  Pas-de-Calais;  du  citoyen  Audibert  l'aîné, 
négociant,  cousin  issu  germain  du  côté  paternel  de  la  future,  du  citoyen 
César  Souquet,  négociant,  cousin  issu  germain  du  côté  paternel,  et  de 
demoiselle  Marie-Louise  Cavillier,  rentière,  cousine  du  même  côté.  » 

Ce  document  notarié,  qui  remet  en  lumière  des  noms  honorables  de  la 
vie  provinciale  et  bourgeoise  au  commencement  du  siècle,  nous  rensei- 
gne sur  la  provenance  des  prénoms  de  Charles-Augustin  que  portait 
Sainte-Beuve.  Il  les  tenait  du  beau-frère  de  sa  mère,  qui  s'appelait  elle- 
même  Augustine. 

Ayant  eu  le  malheur  de  devenir  veuve  l'année  même  de  son  mariage, 
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moins  de  trois  mois  avant  la  naissance  de  son  fils,  elle  n'appelait  jamais 
ce  dernier,  dans  les  nombreuses  notes  qu'elle  écrivait  pour  lui,  et  qui  sont 
comme  autant  de  livres  de  raison^  que  de  son  nom  patronymique.  Même 
s'adressant  à  lui-même,  elle  l'appelait  encore  Sainte-Beuve.  Elle  avait 
du  sang  de  marin  dans  les  veines.  Le  poète  Octave  Lacroix,  qui  fut  secré- 
taire de  l'illustre  critique  en  des  années  où  elle  vivait  encore,  raconte  que 
lorsqu'il  tardait  un  peu  d'aller  la  voir,  rue  du  Montparnasse,  elle  disait  : 
c  Quand  Sainte-Beuve  viendra,  il  y  aura  bourrasque.  »  Ce  n'était 
jamais  qu'un  grain,  vite  apaisé  après  eitplications  où  l'esprit  tenait  tête  à 
l'orage. 

Le  père  de  Châflci^-Augustin,  «  le  citoyen  Charles-François  de  Sainte- 
Beuve,  directeur  de  l'octroi  municipal  et  de  bienfaisance  de  ladite  ville 
(Boulogne-sur-Mer),  y  demeurant,  fils  majeur  de  feu  Jean^François  de 
Sainte-Beuve,  vivabt  contrôleur  des  actes  à  Moreuil,  département  de  la 
Soikime,  et  de  feue  dame  Marie  Donzelle  >*,  avait  été  assisté  et  accompagné 
au  contrat  de  mariage,  <  de  dame  Thérèse  de  Sainte-Beuve,  veuve 
Cormier-Duvivier,  sa  sœur,  du  citoyen  Merlin  Dubrœuil,  maire,  du 
citoyen  Antoine- Jean-Alexandre  Butor,  médecin,  demeurant  tous  audit 
Boulogne,  ayatit  eu  pour  parens  non  présens  le  citoyen  François- 
Théodore  de  Sainte-Beuve,  marchand  de  vin,  demeurant  à  Paris»  son 
frère,  les  cito^-ens  Delahoche,  propriétaires  à  la  Neuville-Sère-Bemard, 
près  Moreuil,  ses  cousins  du  côté  maternel  ». 

De  tous  les  frères  et  sœurs  de  son  père,  Sainte-Beuve  ne  connut  que  sa 
tante  Marie-Thérèse,  veuve  Duvivier,  qui  l'éleva  de  concert  avec  sa  mèce, 
et  l'oncle  dont  11  vient  d'être  question,  marchand  de  vin  à  Paris,  men- 
tionné comme  parent  non  présent.  On  ne  voyageait  pas  aussi  facilement 
qu'aujourd'hui  en  1804.  «  Le  citoyen  François  Théodore  de  Sainte* 
Beuve  »,  ainsi  qu'il  est  appelé,  demeurait  place  Uauphine;  il  y 
occupait  une  maison  à  lui  tout  seul  pour  son  commercei.  Ce  fut  la  première 
personne  que  Sainte-Beuve  vit  à  Paris,  en  1818,  quand  il  y  vint  pour 
rccomlnencer  ses  études  terminées  à  Boulogne.  Sa  mère  lé  conduisit  chee 
cet  oncle  paternel,  qui  était  un  brave  homme.  La  conversation  roula  Bur  le 
choix  d'un  répétiteur  qu'il  fallait  donner  au  jeune  homme,  en  attendant 
le  collège.  L'oncle  leur  parla  d'un  savant  qu*ii  connaissait  dans  le  quartier 
Saint-Jacques,  un  ancien  chanoine  de  Chartres,  qui  s'était  marié  à  la 
Révolution,  et  avait  été  conventioimel  et  général  comme  délégué  aux 
armées  républicaines  dans  le  JVord.  Il  donnait  des  leçons  de  latin  et  de 
grec,  et  il  élevait  lui-même  son  fils,  qui  recevait  de  lui  une  instruction 
supérieure,  a  Mais,  par  exemple,  ajoutait  cet  oncle  en  guise  d'avis  amical 
à  son  neveu,  il  mène  cet  enfant  à  la  baguette,  il  est  très  sévère.  *  On 
conduisit  le  jeune  Sainte-Beuve  chez  ce  professeur,  qui  avait  en  effet  le  ton 
rude  et  autoritaire  des  anciens  jours.  Son  fils  ne  lui  téâistait  pas.  Sur  l'onire 
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de  son  père,  il  monta  sur  la  table  et  se  mit  à  déclamer,  sans  se  tromper, 
tout  un  chant  d'un  poème  antique,  latin  ou  grec  (je  ne  sais  plus).  Le 
fils  de  Tex-conventionnel  était  d'ailleurs  capable  des  deux  longues.  Le 
père,  émerveillé  de  son  œuvre,  ne  le  faisait  pas  trop  voir.  Cet  adolescent, 
déjà  si  instruit,  et  qui  tremblait  devant  son  redoutable  père,  s'appelait 
Philarète  Chasles.  Sainte-Beuve  lui  rappela  cette  première  rencontre  lors 
d'une  visite  qu'il  recevait  de  lui  en  1869  ;  et  lui-même,  Philarète  Chasles, 
a  parlé,  dans  ses  Mémoires  posthumes,  du  marchand  de  vin  de  la  place 
Dauphine,  «  oncle,  disait-il,  du  psychologue  le  plus  délicat  de  notre 
époque  »,  qui  avait  sauvé  la  vie  au  général  de  la  Convention,  en  le 
cachant  dans  sa  maison  à  l'une  de  ces  périodes  de  Terreurs  partielles,  qui 
suivirent  le  9  Termidor.  Le  père  de  Philarète  Chasles  en  avait  gardé  une 
reconnaissance  à  toute  épreuve,  autant  que  pouvait  la  ressentir  un  homme 
de  sa  trempe,  à  l'oncle  de  Sainte-Beuve. 

Un  autre  nom  boulonnais,  qui  s'ajoute  comme  témoin  à  ceux  de  Butor, 
Merlin-Dubrœuil,  Hibou-Laffresnoy,  sur  lacté  de  mariage,  daté  du  lende- 
main 30  ventôse,  est  celui  «  du  citoyen  Francois-Xavier-André  Wissocq, 
demeurant  audit  Boulogne,  département  susdit,  profession  de  commissaire 
près  le  Tribunal  criminel  du  département  du  Pas-de-Calais,  âgé  de  qua- 
rante-un ans,  germain  de  l'épouse  à  cause  de  son  épouse.  » 

On  était  en  ventôse  de  l'an  XII,  c'est-à-dire  en  mars  1804.  Le  père  de 
Sainte-Beuve  mourut  subitement  d'une  esquinancie,  le  l'2  vendémiaire 
an  XlII.  —  Une  remarque  en  passant  :  les  actes  de  l'état  civil  avaient  déjà 
soin,  dans  cette  période  transitoire  où  le  calendrier  républicain  tombait  en 
désuétude,  d'ajouter  en  marge  la  da'e  du  calendrier  grégorien,  4  octobre 
1804,  ce  qu'ils  ne  faisaient  pas  précédemment. 

La  mère  de  Sainte-Beuve  restait  enceinte  d'un  fils  qui  naquit  l'anXIII  de 
la  République,  le  2  nivôse  (â3  décembre  1804).  La  particule  fut  omise  sur 
son  acte  de  naissance,  et  Sainte-Beuve  ne  la  reprit  jamais,  quoiqu'elle 
précédât  le  nom  de  son  père  sur  tous  les  actes  de  Tétat  civil,  parce  que, 
a4-il  dit,  n'étant  pas  noble,  il  ne  voulait  pas  se  donner  les  airs  de  le 
paraître.  —  Ce  qui  n'empêchait  pas  des  correspondants  et  correspon- 
dantes de  qualité  de  l'affubler  de  la  particule,  comme  si  le  nom  de  Sainte- 
Beuve  l'appelait.  M.  d'Haussonville  a  eu  beau  dire  que  Sainte-Beuve  n'était 
pas  gentilhomme,  —  il  met  le  mot  dans  la  bouche  de  M.  Cousin,  qui  ne 
l'était  pas  non  plus,  —  il  y  a  une  noblesse  qui  ne  se  lègue  pas  par  par- 
chemins. 

CeUe  de  Sainte-Beuve  n'a  besoin  d'être  défendue  que  contre  des  gri- 
mauds  et  des  cuistres.  L'esprit  de  famille  se  décèle  dans  cette  note,  écrite  de 
la  main  de  son  père  :  c  Nos  père  et  mère,  Jean- François  de  Sainte-Beuve 
et  Marie  Donzelle,  avaient  une  fortune  considérable  qu'ils  ont  tout  à  fait 
dissipée  par  trop  de  bonté.  Leur  amour  et  leur  attachement  pour  nous  (ils 
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avaient  eu  douze  enfants)  étaient  sans  borne.  Aussi,  nonobstant  la  dissipa- 
tion de  leur  fprtune,  ils  n'en  ont  pas  moins  été  respectés  et  chéris  de  nous. 
D  ne  se  passe  point  un  jour  que  nous  ne  payions  à  leur  mémoire  un  tribut 
d'amour,  d'attachement  et  de  reconnaissance.  Ils  n'ont  point  assez  vécu 
pour  notre  amour.  » 

Nous  avons  publié  ailleurs  cette  note  confidentielle  où  Sainte-Beuve,  qui 
n'avait  point  connu  son  père,  exprimait  son  amour  filial  :  «...  Ma  tante 
(sa  sœur)  qui  m'a  élevé  m'en  a  constamment  parlé,  et  je  l'ai  pu  connaître 
aussi  par  ses  livres,  par  les  notes  nombreuses  dont  il  en  chargeait  les 
marges  et  où  il  répandait  son  âme  sensible.  Il  eût  été  heureux  des  succès 
littéraires  de  son  fils,  lui  qui  aimait  d'un  goût  si  passionné  la  littérature  et 
la  poésie.  Que  n'ai-je  pu  lui  ressembler  et  être  digne  de  lui  par  tous  les 
autres  côtés  I  Du  moins  sa  pensée  m'a  toujours  été  chèrement  présente.  > 
—  Cette  note  est  de  1844,  année  où  Sainte-Beuve  était  reçu  de  l'Académie. 
Il  a  donc  raison  de  dire  que  son  père  aurait  été  heureux  de  ses  succès 
littéraires. 

Entre  autres  qualités  héréditaires,  dont  le  grand  critique  aurait  pu  se 
prévaloir,  il  tenait  de  son  père  l'amour  des  livres.  Il  vient  de  le  constater, 
et  lui  qui  a  posé,  le  premier,  la  méthode  de  l'histoire  naturelle  des  esprits, 
appliquant  à  leur  classification  la  curiosité  d'un  botaniste,  cherchant  dans 
les  groupes  et  les  affînités  d  origine  tout  ce  qui  pouvait  aider  à  leur  assi- 
gner une  famille  dans  cette  science  expérimentale,  il  aurait  pu  faire  sur 
lui-même  l'expérience  de  sa  propre  méthode.  Les  documents  ne  lui  man- 
quaient pas.  La  prise  de  possession  d'un  livre  et  les  jouissances  qu'elle 
leur  procurait  s'accusaient  chez  le  père  et  le  fils  par  des  notes  marginales, 
qui  commentaient  leur  lecture.  Sainte-Beuve  avait  gardé  tous  les  livres  de 
son  père,  criblés  de  son  écriture.  La  critique  littéraire  —  à  l'ancienne 
mode,  avant  que  le  fils  ne  lui  ait  ouvert  des  ressources  infinies  par  tous  les 
dons  de  pénétration  et  d'analyse  qui  la  font  remonter  de  l'œuvre  à 
l'homme  —  se  révèle  dans  les  coups  de  plume  du  père  par  des  remarques 
et  des  rapprochements  littéraires,  qui  tiennent  encore  du  siècle  de  Voltaire. 
Le  goût  et  les  humanités  suppléaient  à  tout  en  ce  temps-là,  Sainte-Beuve, 
qu'on  pourrait  comparer  à  Plutarque  s'il  ne  s'était  fait  de  la  vérité  en  bio- 
graphie une  loi  absolue  et  précise,  a  créé  de  nouveaux  besoins  à  la  curio- 
sité littéraire.  Dans  un  autre  ordre  de  création,  et  par  un  rapprochement, 
qui  n'a  rien  de  paradoxal,  quand  on  l'examine  d'un  peu  près,  M.  Brune- 
tière  a  pu  constater  récemment  que  Balzac  et  Sainte-Beuve,  si  antipa- 
thiques Tun  à  l'autre  et  de  natures  d'esprit  si  différentes,  avaient  fait  œuvre 
analogue  et  encyclopédique.  En  creusant  plus  profondément  le  sillon,  cha- 
cun dans  son  art,  devenu  par  eux  une  science,  ils  ont  fait  progresser  l'es- 
prit humain. 

Le  père  de  Sainte-Beuve  se  contentait  d'annoter  son  Virgile.  Des  citations 
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manuscrites  d'Ovide  y  viennent  en  regard  des  Bucoliques.  Le  parfait  huma- 
niste cite  directement  le  texte  sans  avoir  recours  à  la  traduction.  T^e  grand 
critique  est  déjà  tout  en  germe  dans  cette  érudition  aimable.  Cet  exem- 
plaire de  Virgile  en  quatre  petits  volumes,  texte  et  traduction,  au  millé- 
sime de  1746  (chez  Desaint  et  Saillant,  libraires,  rue  Saint-Jean-de-Beau- 
vais),  sera  suivi  plus  tard  à  la  trace  par  le  fils  qui  y  a  laissé  aussi  de  son 
écriture,  celle  de  Técolier  et  celle  de  Tâge  mûr.  Ses  notes  à  la  plume  et  ses 
coups  de  crayon  tranchent  sur  ceux  du  père.  Il  a  écrit  en  tête  et  signé  : 
«  C'est  le  Virgile  de  mon  père  avec  ses  notes  »  ;  et  Ton  connaît  les  vers 
des  Pensées  d'août,  où  il  a  retracé  Tâme  sensible  et  virgilienne  de  son 
père  !. 

Mon  père  ainsi  sentait.  Si  né  dans  sa  mort  même, 
Ma  mémoire  n'eût  pas  son  image  suprême, 
Il  m'a  laissé  du  moins  son  âme  et  son  esprit, 
Et  son  goût  tout  entier  à  chaque  marge  écrit... 

On  a  là  un  témoignage  authentique  de  la  transmission  héréditaire  des 
plus  hautes  facultés  critiques  auxquelles  il  ait  été  donné  à  un  esprit  émi- 
nemment littéraire  d'atteindre. 

J'ai  parlé  ailleurs  (dans  les  Souvenirs- et  Indiscrétions)  de  YHomèî^e  (texte 
grec,  édition  Boissonade,  en  4  volumes,  1824),  tout  chargé  de  notes,  de 
commentaires,  de  remarques,  de  rapprochements,  par  lesquels  Sainte- 
Beuve  préludait  à  ses  projets  littéraires  :  c'est  la  critique  môme  en  forma- 
tion, à  l'état  d'ébauche,  d'éléments,  telle  qu'il  l'appliquait  ensuite  et  la 
développait  dans  ses  Portraits  ou  Causeries,  On  la  surprend  là  sur  le  vif, 
on  la  voit  saillir  et  jaillir  de  son  esprit,  et  ce  premier  mouvement  se 
retrouve  dans  n'importe  laquelle  de  ses  études.  Ainsi,  dans  YOdyssee, 
chant  X,  vers  321-346,  il  écrit  au  bas  de  la  page  :  «  André  Chénier  n'avait 
pas  un  bourreau  à  qui  il  pût  adresser  ces  paroles  touchantes  qu'adresse 
Phémius  à  Ulysse.  »  Dans  son  article  des  Causeries  du  Lundi,  tome  IV, 
sur  André  Chénier  homme  politique,  où  il  donne  l'interrogatoire  d'André 
Chénier  au  moment  de  son  arrestation,  il  appliquera  et  répétera  sa  note 
presque  dans  les  mêmes  termes.  —  On  voit  le  travail  du  critique. 

La  curiosité  chez  lui  était  bien  un  don  également  héréditaire,  à  en  juger 
par  la  variété  de  livres  qui  lui  échurent  de  son  père.  Je  ne  peux  ici  que 
me  répéter.  M.  de  Sainte-Beuve  père  n'était  étranger  à  rien  de  ce  qui  se 
publiait  et  qui  faisait  quelque  bruit  de  son  temps.  Il  suivait,  carte  en  main, 
le  Voyage  du  jeune  Anacharsis  sur  V Atlas  de  cet  ouvrage,  et  il  y  étudiait 
attentivement  cette  antique  Géographie,  qui  parlait  tant  à  son  imagination. 

Sainte-Beuve  tenait  encore  de  son  père,  en  politique  aussi  bien  qu'en 
poésie,  l'amour  des  coteaux  modérés,  célébrés  dans  les  Pensées  d'août.  Le 
critique,  mort  au  Temps  en  1869,  se  tint  toujours  à  rai-côte  et  quoique 
n'affectant  pas  des  idées  libérales,  il  aimait  à  retrouver  son  humeur  giron- 
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dine  dans  celle  de  son  père  et  les  nombreux  témoignages  qu'il  en  avait 
sous  la  main.  Homme  doux  et  intègre,  témoin  éclairé  de  la  Révolution, 
M.  de  Saiîite-Beuve  père  collectionnait  en  curieux  et  en  homme  qui  s'y 
intéressait  les  journaux  de  son  temps,  le  Courrier  de  V Égalité^  le  Journal 
de  Paris,  et  un  grand  nombre  de  brochures.  Il  griffonnait  sur  tout  papier, 
et  là,  je  retrouve  encore  le  critique  écrivant  ou  me  dictant,  le  matin,  à  sa 
toilette,  pendant  qu'il  faisait  sa  barbe,  une  impression  qu'il  fallait  recueillir. 
Un  coin  de  journal  suffisait  pour  la  clouer  par  l'aile  au  passage.  Il  dési- 
gnait d'avance  l'endroit  où  elle  trouverait  place  dans  l'article  en  prépa- 
ration . 
Le  père  de  Sainte-Beuve  piquait  un  vers  de  la  tragédie  de  Mahomet  : 

Je  viens  après  mille  ans  changer  vos  lois  grossières, 

sur  un  exemplaire,  imprimé  à  Arras,  de  la  Constitution  du  S  fructidor 
an  III  (22  août  1795),  celle  du  Directoire,  qui  suivit  le  9  thermidor,  et  dont 
la  première  signature  était  celle  de  Marie- Joseph  Chénier,  président  de  la 
Convention  expirante. 

Au  dessous  du  vers  de  Voltaire,  le  père  de  Sainte-Beuve  écrivait  cet 
autre  vers  de  Lucain  : 

Xaturamque  sequi,  patriœque  impendere  vitam. 

C'était  la  devise  philosophique  et  patriotique  qu'arborait  un  honnête 
homme,  imbu  de  l'esprit  du  temp«. 

Un  exemplaire  du  V%eu>x  Cordelier,  dont  Sainte-Beuve  se  servit  pour  sa 
Causerie  sur  Camille  Desmoulins,  poiiait  entre  autres  cette  note  de  la  main 
de  son  père  :  «  Desmoulins  avait  un  extérieur  désagréable,  la  prononcia- 
tion pénible,  l'organe  dur,  nul  talent  oratoire;  mais  il  écrivait  avec  facilité, 
et  était  doué  d'une  gaieté  originale  qui  le  rendait  très  propre  à  manier 
l'arme  de  la  plaisanterie.  » 

On  a  là  le  type  du  pamphlétaire.  Sainte-Beuve  en  a  retenu  deux  termes 
dans  son  article  sur  Camille.  «  Desmoulins  pourtant,  dit-il,  n'était  pas 
orateur;  son  extérieur  était  peu  agréable,  sa  prononciation  pénible...  » 
Paraphrasant  le  reste,  il  traduit  ainsi  :  «  Mais  ce  qu'il  fut  vite  et  long- 
temps, c'est  la  plume  la  plus  leste,  la  plus  gaie,  la  plus  folle,  du  parti 
démocralique...  »  A  quelle  autre  plume,  dans  les  temps  modernes,  pour- 
rait-on comparer  celle-là?  Quel  autre  n'a  d'esprit  que  la  plume  à  la  main, 
et  n'est  pas  plus  orateur  que  Camille?... 

J'en  viens  à  ce  qui  concerne  plus  particulièrement  Boulogne.  Le  père  de 
Sainte-Beuve  eut  à  pâtir  quelque  peu  du  bouleversement  opéré  dans  les 
octrois,  au  commencement  de  la  Révolution.  Ce  n'était  encore  qu'une 
réforme,  mais  comme  il  arrive  souvent  en  pareil  cas,  et  quelle  que  fût  la 
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justesse  et  même  la  justice  de  la  cause,  reconnue  par  M.  de  Sainte-Beuve, 
il  y  eut  (et  il  en  fut)  une  génération  de  sacrifiée.  On  ne  fait  pas  d  omelette 
sans  casser  des  œufà.  Cependant  la  lettre  suivante,  dont  nous  donnons  un 
extrait,  l'ayant  déjà  publiée  dans  nos  Souvenirs  sur  Sainte-Beuve,  indique 
qu'on  aurait  pu  aller  moins  vile,  et  tenir  un  peu  plus  compte  non  seule- 
ment des  besoins  légitimes  des  commis,  mais  aussi  et  surtout  de  ceux  de 
la  province,  que  l'on  nivelait.  J'appelle  l'attention  sur  ce  fragment  de 
lettre,  qui  sent  déjà  son  girondinisme,  opposé  au  système  égalitaire  qui 
allait  passer  sur  toute  la  France.  M.  de  Sainte-Beuve  père  y  revendique 
l'intérêt  régional.  Ces  réflexions  justes,  modérées,  d'un  membre  du  club 
de  Boulogne,  qui  avait  salué  le  mouvement  populaire  à  son  aurore,  ne 
s'appliquent  pas  seulement  à  l'histoire  locale.  On  verra  si  les  dernières 
lignes,  qui  remontent  à  plus  d'un  siècle,  ne  sont  pas  applicables  à  tous  les 
temps,  et  Ion  en  conclura  peut-être  qu'ils  se  ressemblent  de  plus  en  plus. 

«  Votre  lettre  d'hier,  pleine  de  sensibilité,  de  délicatesse  et  d'énergie, 
écrivait,  le  21  avril  1791,  le  père  de  Sainte-Beuve  à  un  collègue  et  ami, 
M.  Bizaucourt,  commis  aux  aides  à  Hornoy,  près  Amiens,  m'a,  comme  de 
raison,  beaucoup  plu.  Quand  vous  parlez  des  impôts  dont  nous  avions  la 
suite,  justement  proscrits  par  la  puissance  du  peuple,  avant  de  l'être  par 
celle  de  la  loi;  quand  vous  parlez  des  G...,  des  L...,  etc.  (des  pressureurs 
probablement),  je  vous  répète  et  ne  me  rappelle  tout  cela  que  pour  dénon- 
cer tout  cela  à  l'exécration  publique...  » 

Cette  flétrissure  de  l'abus  appelle  maintenant  l'esprit  critique  sur  ce  que 
l'on  a  fait  pour  y  remédier. 

c  Quoique  la  branche  de  revenus  publics  dont  j'avais  la  surveillance, 
continue  M.  de  Sainte-Beuve  père,  se  gérât  à  l'instar  des  droits  d'aides,  la 
haine  des  aides  n'avait  point  passé  aux  octrois.  Il  n'aurait  point  été  dif- 
ficile de  remonter  les  octrois  dont  les  ressorts,  surtout  vers  ces  derniers 
temps,  étaient  beaucoup  relâchés.  Jusqu'à  la  fin,  jusqu'au  1**^  avril,  les 
exercices,  tant  dans  la  ville  que  dans  la  campagne,  se  sont  faits  sans  la 
plus  légère  difiiculté...  » 

On  n'était  pas  pour  l'abolition  des  octrois  à  Boulogne-sur*Mer,  en  1791. 

Je  reprends  la  lettre  où  l'esprit  critique  touche  au  fond  des  choses  : 

«  Cette  ci-devant  province  (c'est  M.  de  Sainte-Beuve  qui  s'exprime  en 
langage  du  temps),  cette  cindevant  province,  qui  voit  éteint  un  droit  de 
plus  de  cent  mille  livres  qui  servaient  à  ses  chemins,  â  l'embellissement  de 
sa  capitale,  en  gémit  :  mais  l'Assemblée  nationale,  avec  l'égalité  des 
droits,  veut  l'égalité  des  choses.  Elle  veut  tout  réduire  à  l'unité...  » 

C'est  ce  qu'on  nous  a  enseigné  depuis  en  mathématiques,  et  je  me  sou- 
viens que  Sainte-^Beuve,  qui  avait  appris  d'anciennes  méthodes,  plus  sim- 
ples, et  qui  a  laissé  des  cahiers  de  mathématiques,  —  preuve  qu'il  les  avait 
étudiées,  —  n'était  pas  partisan  de  la  réduction  â  l'unité.  Il  la  trouvait 
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trop  logique,  pas  assez  naturelle,  et  c'est  ce  que  dit  son  père  dans  la  suite 
de  la  lettre: 

«  Cette  égalité,  cette  unité,  la  nature  cependant  la  détruit  à  chaque  pas 
de  ses  ouvrages.  Je  suis  de  Tavis  de  beaucoup  de  personnes  qui  assurent 
qu'il  y  aura  une  réforme  de  la  réforme,  dans  la  législature  suivante.  Sup- 
posons même  que  l'expérience  sanctionne  tout  ce  qu'a  fait  l'Assemblée,  on 
lui  reprochera  toujours  d'avoir  trop  taillé  dans  le  vif,  d'avoir  trop  sacrifié 
à  la  postérité  la  génération  vivante...  » 

C'est  ce  que  je  disais  en  commençant,  et  l'observation  n'est  pas  de  moi, 
elle  est  d'un  savant  profondément  supérieur  et  mûri,  qui  l'appliquait  à  la 
réforme  de  l'orthographe  :  «  Il  y  a  toujours  une  génération  de  sacrifiée  », 
me  disait  M.  Léopold  Delisle,  un  jour  à  Compiègne. 

e  II  y  avait  des  abus  énormes,  ajoute  M.  de  Sainte-Beuve  :  il  fallait  les 
détruire,  les  mutiler  au  moins  pour  empêcher  leur  reproduction,  et  non 
point  tout  bouleverser. . .  » 

J'ai  pendant  huit  ans  entendu  Sainte-Beuve  prêcher  cette  maxime  équi- 
table à  propos  de  tout  ce  qui,  dans  la  vie  publique  et  politique,  constitue 
ce  que  l'on  appelle  la  grande  loi  du  progrès,  qui  broie  tout,  sans  compen- 
sation, sur  son  passage.  Il  la  tenait  évidemment  de  l'esprit  de  son  père,  et 
je  la  fais  remonter  plus  haut,  à  l'esprit  naturellement  modéré  qu'on  res- 
pire en  naissant  à  Boulogne,  —  tout  le  contraire  de  l'esprit  révolutionnaire. 

a  A  côté  de  nos  places  détruites,  on  ne  voit  rien  malheureusement,  écri- 
vait son  père  qui  plaide  ici  la  cause  de  tous  ses  collègues.  Tant  supérieurs 
que  subalternes,  nous  étions  douze  ici,  et  le  nouvel  ordre  des  choses  ne 
montre  point  une  place  de  six  cents  francs  pour  l'un  de  nous.  Je  ne  crois 
point  être  ingénieux  à  me  flatter  en  vous  disant  que  tout  le  monde  prend 
à  moi  ici  beaucoup  d'intérêt...  » 

On  remarquera  en  passant  cette  expression  ingénieux  à  me  flatter  qu'eût 
certainement  relevée  Sainte-Beuve  chez  un  écrivain  de  style  et  de  recherche, 
comme  il  aimait  à  le  faire.  Elles  lui  venaient  à  lui-môme  de  race. 

Les  derniers  mots  que  je  citerai  de  la  lettre  de  son  père  touchent  à  une 
plaie  vive  et  toujours  d'actualité  : 

ft  Mais,  reprenait  cet  homme,  si  réservé  dans  sa  plainte  et  dans  la  con- 
duite de  sa  vie,  pour  obtenir  quelque  place  un  peu  honnête,  il  faut  aujour- 
d'hui tant  de  mouvement,  tant  de  dépenses  d'allées  et  venues,  tant  de  pro- 
tection, en  un  mot  un  concours  si  rare  de  circonstances  heureuses,  que 
celte  possibilité  est  plus  propre  à  justifier  le  désespoir  d'y  réussir  qu'à  en 
encourager  l'espérance...  » 

D'après  la  même  lettre,  le  père  de  Sainte-Beuve  avait  fait  quelque  séjour 
à  Blérancourt,  dans  le  département  de  l'Aisne,  où  son  correspondant  et 
ami,  «  le  citoyen  Rizaucourt  »,  mort  le  17  novembre  1831,  à  plus  de  8oans, 
ayant  quitté  Hornoy,  fut  nommé  grefiîer  du  juge  de  paix,  le  24  pluviôse. 
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deuxième  année  républicaine  (12  février  1794).  H  put  y  faire  connaissance 
avec  la  famille  de  Saint-Just. 

La  lettre  de  Boulogne  que  nous  venons  de  citer  et  sur  laquelle  nous 
n'aurons  plus  à  revenir,  se  terminait  par  un  post-scriptum  significatif  à  la 
date  de  1791  : 

«  Nous  avons  un  club  ici  dont  je  suis  membre.  Nos  orateurs  ont  répandu 
des  larmes  sur  la  tombe  de  Mirabeau.  Nous  avons  pris  le  deuil  pour  huit 
jours  avec  un  service.  » 

Entre  autres  documents  boulonnais,  Sainte-Beuve  avait  gardé  de  son 
père  une  plaquette  in-18  de  14  pages,  sans  couverture,  intitulée  :  Éloge 
funèbî'e  d'Honoré  Riquetti^  ci^evant  Mirabeau  j  prononcé  dans  une  séance 
du  club  des  Amis  de  la  Constitution^  après  le  service  solennel^  le  /2  avril  HOf, 
par  J.'J,  Leuliette,  serrurier,  soldat  de  la  garde  nationale  de  Boulogne-sur- 
Mer. 

«  Mirabeau  n'est  plusl  »  C'est  par  ces  mots,  qui  retentirent  alors  d'un 
bout  de  la  France  à  l'autre,  que  débute  cet  opuscule,  a  Mirabeau  est  mort, 
se  lisait  sur  la  faïence  populaire  qui  servait,  dans  un  temps  où  .le  peuple 
savait  à  peine  épeler,  de  véhicule  et  de  journal  aux  idées  nouvelles. 

Les  imprimeurs  du  temps  compliquaient  ou  simplifiaient  le  nom  de  Leu- 
lielte,  qui  prononça,  en  sa  qualité  de  soldat  dans  la  compagnie  de  la  Colo- 
nelle^  deux  discours,  l'un  devant  MM.  les  députés  chargés  de  souscrire  au 
Pacte  fédératif,  au  nom  du  Régiment  national  de  Boulogne-sur-Mer ;  l'autre 
drixxint  MM.  les  officiers  municipaux^  en  remerctment  de  Vaccueil  dont  ils  ont 
honoré  celui  qui  précède  (les  deux  réunis  dans  la  môme  plaquette  in-4®  de 
8  pages,  sans  date). 

Le  principal  ouvrage  de  Leuliette,  lu  par  Sainte-Beuve,  est  celui  qui  a 
pour  titre  :  Des  émigrés  français  ou  Réponse  à  M.  de  Lally-Tolendal  (Paris, 
an  V  de  la  République  française  (1797),  in-8^  de  193  pages).  Sainte-Beuve 
a  écrit,  sur  lexemplaire  de  son  père,  au-dessous  du  nom  de  Leuliette: 
a  lîls  d'un  serrurier  de  Boulogne-sur-Mer,  mort  malheureusement  écrasé 
par  une  voiture,  qu'il  n  avait  pas  vue  à  cause  de  la  faiblesse  de  ses  yeux  ». 
Ce  Leuliette  méritait  une  biographie  et  probablement  il  l'a  eue  dans  les 
annales  boulonnaises.  Sainte-Beuve  le  citait  comme  un  enfant  du  peuple 
remarquable,  ou  pouvant  le  devenir.  M.  François  Morand  a  publié  un 
recueil  de  Lettres  de  Leuliette,  écrites  pendant  la  Révolution  (1  j. 

Ne  voulant  parler  que  du  père  de  Sainte-Beuve,  je  ne  ferai  pas  l'énumé- 
ration  de  tous  les  livres  laissés  par  lui.  Les  Sociétés  savantes  s'étaient 
reconstituées  à  Boulogne,  comme  ailleurs,  après  la  tourmente  révolution- 
naire. On  se  sentait  plus  ou  moins  à  l'abri  et  en  sécurité,  sous  un  régime 
qui  ne  demandait  peut-ôlre  qu'à  vivre.  Dès  1797,  une  Société  d'Agriculture 

(1)  Paris  et  Boulogne-sur-Mer,  chez  Watel,  libraire,  rue  de  TÉcu,  so,  i8H . 
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et  des  Arts  de  Boulogm-sur-Mer  se  fonda.  Le  Règlemeat»  daté  seulement  de 
Tannée  suivante,  14  pluviôse  an  VI  (2  février  1798),  et  signé  des  membres 
fondateurs,  forme  une  plaquette  in-18  de  IS  pages,  intitulée  tout  miiment: 
Règlement  de  la  Société  de  Boulogfu^sur^Mer,  précédé  du  mot  :  LtUitaH^  que 
surmonte  un  bonnet  phrygien.  Elle  sort,  à  Boulogne,  de  Timprimerie  de 
Dolet,  rue  des  Pipots. 

Parmi  les  utilités  auxquelles  se  consacrait  la  Société  d'Agriculture  et  des 
Arts  de  Bovlogne-sur-Mer^  nous  signalerons  celle  qui  fit  Tobjet,  en  Tan  Vfll, 
d'un  prix  d'encouragement  à  décerner  en  Tan  XI,  et  qui  répondait  évidem- 
ment à  un  besoin  public.  Nous  copions  textuellement  sur  le  programme 
imprimé  de  deux  pages,  qui  porte  la  signature  du  «  citoyen  Sainte-Beuve  • 
écrite  de  sa  main  : 

a  La  Sociéié  délivrera  un  prix  d'encouragement  à  celui  qui  aura  ense- 
mencé un  quart  d'hectare  (demi-mesure,  ancienne  dénomination)  en  Aubé- 
pines (Cratœgus  oxyacaïUha  L.J,  nommées  vulgairement  Ëpines  blanches, 
propres  à  former  des  enclos,  et  qui  seront  d'une  belle  venue  en  Tan  XL  t 

Cela  rappelle  ce  curé  qui  voulait,  à  chaque  baptême,  qu'on  plantât  un 
arbre  fruitier.  Au  bout  de  quelques  années,  la  commune  était  transforma 
en  verger. 

Quand  on  tient  tant  de  son  père  au  morai,  on  doit  lui  ressembler  au 
physique.  Un  portrait  du  père  de  Sainte-Beuve,  une  miniature  peinte  en 
1791 9  nous  le  représente  a%'ec  des  yeux  bleus,  le  nez  fort  et  lin  qui,  vu  de 
profil,  doit  être  recourbé,  la  narine  bien  ouverte;  la  bouche,  qui  devait  être 
grande,  est  fermée  comme  par  une  habitude  naturelle;  les  deux  lèvres, 
sans  être  serrées  et  plutôt  souriantes,  relevées  dans  les  coins,  forment  une 
ligne  fine  et  longue  sur  laquelle  la  lèvre  supérieure  seule  a  un  peu  de  relief 
et  de  contour,  marqués  par  une  légère  teinte  rose.  Il  y  a  une  petite  fossette 
indiquée  au  menton;  le  visage  est  rond  et  bien  plein,  le  front  large  :  une 
perruque  poudrée  encadre  cette  physionomie  dont  l'expression,  dans  son 
ensemble,  est  douce  et  pleine  de  bienveillance.  Cependant  on  peut  lire 
dans  les  yeux,  qui  sont  bien  ouverts,  bien  vifs  et  aux  sourcils  bien  arqués, 
et  dans  la  commissure  des  lèvres,  un  peu  ironique,  une  pointe  et  ce  coin 
de  malice  et  de  moquerie  qu'on  dit  être  l'apanage  de  la  race  picarde. 
Physionomie  claire  et  honnête,  et  sur  laquelle  on  ne  lit  rien  que  de  bon, 
de  simple,  d'intelligent,  avec  ce  que  ces  quaiii>és  comportent  naiurellefflent 
de  spiriUiel  et  de  fin  chez  celui  qui  les  pos^e  et  les  montre  à  ciel  ouvert 
sur  son  vidage.  C'est  franc  et  net,  avec  tout  ce  dont  la  connaissance  dea 
hommes,  et  peut-être  aussi  bien,  dans  le  moment  même,  la  conversation 
de  l'artiste  (qui  avait  nom  madame  Favart)  peut  les  éclairer  de  fine 
galanterie  et  de  malice. 

Le  costume  est  celui  du  temps  :  habit  bleu,  collet  relevé  et  droit,  gros 
boutons  à  reflet  métallique,  un  gilet  croisé  d'une  étoffe  claire  tirant  sur  le 
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jaune,  à  pointes  et  à  revers  larges,  la  cravate  fine  et  blanche  en  mousseline, 
entourant  doublement  le  cou  sous  le  menton,  et  bien  nouée  entre  les  deux 
revers  du  gilet.  Un  peu  de  poudre  blanche  est  tombée  de  la  lâte  sur  le 
collet  de  l'habit  bleu  et  sur  l'épaule. 

Le  nez  fort  était  celui  de  la  famille  et  l'on  a  dit,  de  ces  nez,  que  c'étaient 
des  nez  de  curieux.  Us  sont  naturellement  penchés  sur  les  livres  ou  sur 
les  aofractuosités  du  cœur  humain.  Sainte-Beuve  tenait  le  sien  de  son  père, 
et  c'est  un  signe  physiologique  qui  ne  trompe  pas  sur  la  race  des  esprits 
voués  à  l'étude,  à  l'investigation,  —  tout  le  contraire  des  becs  en  l'air,  des 
tètes  de  linotte.  Je  Tai  constaté  chez  Renan,  je  l'ai  constaté  chez  Sainte* 
Beuve.  C'est  la  part  d'observation  que  j'apporte  à  la  physiognomonie* 


M.  CAaïAT 

Membre  delinstitut. 


L'EMPEAEUR  CARAUSIUS 


—  Séance  du  iO  septembre  — 

Parmi  tous  les  empereurs  romains,  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  intéresse 
plus  directement  la  ville  de  Boulogne  que  celui  que  les  historiens  officiels 
nomment  a  l'usurpateur  Carausius  ».  Une  partie  de  ses  exploits  a  eu  Bou- 
logne pour  théâtre  ;  et  le  jour  où  il  fut  chassé  de  celte  place  forte  marque 
le  début  de  ses  mésaventures. 

n  m'a  donc  paru  intéressant,  à  l'occasion  du  Congrès,  de  retracer  briève- 
ment sa  carrière.  Ce  n^est  pas  que  j'aie  beaucoup  de  nouveau  à  en  dire  ; 
bien  d'autres,  avant  moi,  ont  abordé  le  même  sujet,  depuis  Lenain  de 
Tillemont  jusqu'aux  auteurs  contemporains.  Mais,  en  étudiant  ce  que 
chacun  d'eux  en  a  écrit,  je  me  suis  bien  vite  aperçu  qu'ils  n'étaient  pas 
d'accord  sur  les  détails  et  que,  par  recherche  de  la  vérité,  quelquefois 
même  de  l'originalité,  ils  disposaient  les  événements  de  son  règne  dans  un 
ordre  quelque  peu  différent.  Le  seul  mérite  de  ces  quelques  pages  sera  de 
présenter  les  faits  à  mon  tour  de  la  façon  qui  m'a  paru  la  plus  voisine  de 
la  vraisemblance  (1). 

(1)  Je  m*ab8tiendTai,  de  parti  pris,  d'accumuler  en  note  les  rérérences.  Je  donne  ici  la  liste  des  prin- 
cipales publications  relatives  à  Carausius;  cela  me  dispensera  de  les  citer  à  toute  occasion:  Lenain 
de  Tillemont,  Histoire  des  empereurs,  t.  IV,  p.  12  et  suiv.  ;  Genebrier,  Histoire  de  Carausius,  empereur 
de  la  Grande-Bretagne,  prouvée  par  les  médailles,  Paris,  17^0,  in-4*  ;  Roulez,  Sur  tordre  chronologique 
de  quelques  événements  du  règne  du  Ménapien  Carause  en  Bretagne  (Ballet  de  FAcad.  de  Belgique, 
p.  341  et  sulv.)  ;  Prcus,  Kaiser  Diocletian  und  seine  Zeit,  p.  38  et  suiv.;  Schiller,  Geschic/Ue  der  Rôm. 
Kaiserzeit,  II,  p.  127  et  sulv.  ;  Eckhel,  Docl.  numm  veter,  p.  8  et  suiv.  ;  Haigneré,  Étude  sur  le  Portas 
Jtiu»  de  Jules  César,  Paris,  1862,  io-S*  ;  Hamy,  Boulogne,  dans  P Antiquité,  p.  iô  et  Buiv. 
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Depuis  le  débat  de  l'ère  chrétienne,  Rome  n'a  jamais  eu  d'ennemis  plus 
tenaces,  plus  indomptables  que  les  habitants  de  la  rive  droite  du  Rhin  : 
sous  forme  d'escarmouches  ou  de  guerres  véritables,  la  lutte  ne  cessa 
point  un  seul  jour.  Tels  Auguste  avait  îrouvé  les  barbares  des  régions 
rhénanes,  tels  les  prédécesseurs  immédiats  de  Dioclétien.  Mais  si  les  enne- 
mis restèrent  les  mêmes,  du  moins  pris  dans  leur  ensemble,  leurs  noms 
changent  dans  les  récits  des  historiens  suivant  que  le  gros  des  insoumis 
appartient  à  telle  tribu  plutôt  qu'à  telle  autre,  suivant  aussi  la  diversité 
des  traditions  qu'jl  nous  ont  conservées.  C'est  ainsi  qu'à  la  On  du  iii^  siècle, 
nous  voyons  apparaître  dans  les  textes  le  nom  de  Francs  que  M.  Mommsen 
n'hésite  pas  à  attribuer  aux  Germains  de  la  rive  droite  du  Rhin  (1). 

Leur  invasion  menaça  naturellement  la  Gaule  plus  que  les  autres  parties 
de  l'Empire.  Les  légions  qui  occupaient  les  postes  de  la  frontière,  réparties 
dans  ces  camps  fortifiés  du  limes  dont  l'étude  se  poursuit  en  Allemagne 
avec  tant  de  méthode  et  de  succès,  suffisaient  assez  mal  à  la  préserver. 
C'est  avec  elles  pourtant  que  les  princes  de  la  tin  du  ni*  siècle,  comme 
Postume  et  Probus,  avaient  défendu  le  pays.  Elles  auraient  réussi,  une  fois 
encore,  à  conjurer  le  danger,  puisque,  grâce  à  elles.  Maximien,  à  peine 
devenu  empereur,  arriva  à  éviter  un  désastre  (2),  si  à  la  guerre  étrangère 
n'étaient  venus  s'ajouter  de  nouveaux  fléaux,  la  piraterie  et  la  révolte  inté- 
rieure. 

Dans  des  temps  aussi  troublés,  écrasés  d'impôts,  sans  respect  pour 
une  autorité  suprême  toujours  à  la  merci  de  révoltes  militaires,  les  paysans 
gaulois  étaient  mûrs  pour  un  soulèvement.  Il  ne  leur  mauquait  qu'un 
chef;  ils  en  trouvèrent  deux,  Aelianus  et  Amandus.  Ceux-ci  recrutèrent 
partout  des  partisans,  même  et,  sans  doute,  surtout  parmi  les  bandits  et  les 
gens  sans  aveu,  se  proclamèrent  Augustes  et  prirent  la  campagne,  pillant, 
brûlant  et  menaçant  les  villes  elles-mêmes.  Ils  se  donnaient  le  nom  de 
Bacaudae  ou  Bagaudae  (3).  H  fallut  une  véritable  expédition  pour  les 
soumettre.  Maximien  marcha  contre  eux  et  en  vint  à  bout  après  quelques 
petits  engagements  (levibus  praellis  agrestes  domuU  et  pacem  Galliae  re/or^ 
mavit). 

Autrement  plus  dangereuse  était  la  piraterie  qui  menaçait  les  côtes  sep- 
tentrionales de  la  Gaule.  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  la  côte  qui 
s'étend  entre  l'embouchure  du  Rhin  et  celle  de  la  Seine  ait  été,  pendant 


(1)  Histoireromaine {Ind.  Gagnât  et  Toutain),  t.  IX,  p.  207  :  «  Sans  doute  Tassimilation  déjà  faite  dans 
rantiquité  de  ces  Francs  avec  les  peuplades  du  Rhin  inférieur,  en  partie  avec  les  Chaoïaves  établis 
auprès  des  Bruclèrcs,en  partie  avec  les  Sicambres  soumis  aux  Romains  est  incertaine  ou  toulau  moins 
insuffisante  ;  mais  il  est  beaucoup  préférable  d'identifier  aux  Francs  plutôt  qu'aux  Alamans,  les  Ger- 
mains de  la  rive  droite  du  Rhin,  devenus  sujeU  de  Rome  et  les  tribus  germaniques  écartées  du  fleuve 
qui  auraient  pris  alors  tous  ensemble  l'ofTensive  contre  les  Romains,  sous  le  nom  général  de  Françi 
(libres). 

(2)  Ittcerti  panegyr.  Maximian.,  6  (Ed.  Bachrens). 

(3)  Eulrope,  l.\,  ai  ;  Aur.  Vicl.,  de  Caes.,  39. 
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toute  Tépoque  romaiDe,  à  Tabri  des  incursions  ;  mais  elles  n'avaient  pas, 
pour  la  paix  de  Tempire,  de  graves  conséquences.  D'ailleurs,  une  flotte 
spéciale  était  stationnée  dans  ces  parages  pour  y  maintenir  la  paix,  comme 
aussi  pour  assurer  les  communications  entre  la  Bretagne  et  le  contingent. 
Cette  flotte,  dite  britannique,  a  fait  l'objet  de  plusieurs  études  (i);  je  n'in- 
sisterai ni  sur  son  histoire,  ni  sur  sa  composition  ;  je  rappellerai  seulement 
que  son  point  d'attache  était  Boulogne  dont  le  port  avait  été  aménagé  dès 
le  début  de  l'empire  (2)  pour  l'abriter,  et  que  sur  la  côte  anglaise,  vis-à-vis, 
à  Douvres,  par  exemple  (3),  existaient  d'autres  ports  militaires  secon- 
daires ;  de  telle  sorte  que  le  passage  était  gardé  par  le  nord  comme  par  le 
sud.  Or  jamais,  semble-t-il,  la  piraterie  ne  s'était  montrée  si  dangereuse 
qu'elle  le  parut  alors:  les  Francs,  unis  aux  Saxons,  couraient  audacieuse- 
ment  la  mer  et  répandaient  la  terreur  sur  tout  le  littoral.  On  en  a  signalé  une 
preuve  curieuse  dans  une  trouvaille  faite  en  1857  àBriquebec  (4).  Dans 
un  vase  on  recueillit,  à  cette  époque,  une  quantité  de  monnaies  qui  avaient 
été  enfouies  à  la  hâte:  elles  portent  les  efligies  de  Yalérien  et  de  ses  suc- 
cesseurs jusqu'à  Maximien  ;  mais  celui-ci  n'est  représenté  que  par  une 
seule  pièce.  Le  trésor  remonte  donc  assurément  aux  premiers  jours  du 

règne. 

Contre  un  tel  fléau  le  nouvel  empereur  essaya  de  lutter  de  son  mieux. 
Il  avait  eu  pour  lieutenant  dans  sa  campagne  contre  les  Bagaudes  un 
homme  énergique  nommé  Carausius  ;  il  l'avait  vu  à  l'œuvre,  il  en  avait 
apprécié  les  qualités  militaires  (5)  :  il  crut  bien  faire  en  lui  confiant  le  soin 
de  conduire  les  opérations  contre  les  pirates  ;  il  le  nomma  préfet  de  la 
flotte  et  le  chargea  en  même  temps  de  la  défense  de  tout  le  littoral  ;  pour 
assurer  le  succès,  il  mit  sous  ses  ordres  des  détachements  de  légionnaires 
appelés  des  bords  du  Rhin  et  peut-être  même  de  plus  loin,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  bas.  Ce  fut  l'origine  de  la  haute  fortune  de  Carausius  (6). 

Il  est  assez  difficile  de  porter  sur  ce  général  et  sur  les  événements  aux- 
quels il  fut  mêlé  un  jugement  bien  assuré,  en  présence  de  la  pénurie  de 
documents  que  nous  avons  conservés  à  son  sujet.  Nous  le  connaissons  surtout 
par  trois  auteurs,  Aurelius  Victor,  Eutrope,  et  Orose  qid  ont  emprunté 
leurs  récits  aux  mômes  sources  ;  auteurs  extrêmement  concis,  d'ailleurs, 
et  d'une  autorité  médiocre  (7).  Leur  témoignage  est  complété  par  celui 

(O  SagUo,  DUA.  des  Antiquités,  8.  v.  Classis;  Pauly,  Bealencyehpédie,  s.  v.  Classis;  Vaillant,  La 
iJlassis  Britannica,  Cohors  Morinorum,  Arras,  I8881  in-8*. 
(S)  Desjardins,  Géogr.de  la  GauU,  h  pl-  XVH  et  p.  373. 
(3)0.1.  L.,  VU,  ia20. 
(i)  Rev.  Numism.,  1857,  p.  804. 

(5)  Aur.  Vlct.,  de  Caes,,  ». 

(6)  Jbid.iParandaeclassiacpropulsaniis  Germants  maria  infestantibus  praefeare;  Eu  trop.  IX,  31. 
Cum  apud  Bononiam  perltractum  Belgicae  et  Armoricae  pacanium  mare  accepisse.  Ceci  se  passait  en 
386  ou  387  ;  cf.  Goyau,  Ctironol.  de  l'empire  romûn,  année  389. 

(7)  Teuffel,  Littérature  romaine  (traduction  française),  m,  p.  148, 150. 
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d*écrits  d'une  autre  sorte,  par  des  panégyriques  :  on  les  a  attribués  autrefois 
à  'Mamertin  ;  les  éditeurs  modernes  se  rèAigient  dans  Tanonymàt.  Mais  le 
genre  môme  doit  nous  rendre  suspectes  les  assertions  émises  par'  Tautèuf  : 
son  but,  son  devoir  étaient  de  retracer,  d'amplifier  les  hauts  faits  de  ses 
héros,  ennemis  de  Carausius,  et  pair  suite,  de  faire  de  ce  capitaine  et 'de  s^ 
actes  un  tableau  peu  flatteur.  Us  rappellent  couramment  «pirate  »  et 
même  a  archipirate  &,  c'était  presque  une  nécessité  de  leur  sujet. 

Pour  contrôler  ces  témoignages  littéraires,  il  faudrait  des  documents 
d'espèce  toute  différente,  des  inscriptions.  Or,  la  seule  que  nous  possédions 
relative  à  Carausius,  et  qui  a  été  trouvée  tout  récemment,  est  un  milliaire 
d'Angleterre  qui  ne  nous  apprend  rien  ou  à  peu,  près  sur  l'histoire  du  per- 
sonnage. Quant  aux  monnaies,  leur  témoignage  est  un  peu  plus  instructif; 
mais  il  le  serait  bien  plus  encore  si  les  types  monétaires  qui  s'y  renaar- 
quent  n'étaient  pas  empruntés  à  tous  les  règnes  précédents  et  si  les 
légendes  qui  s'y  lisent  n'étaient  point*  faites  de  ces  banalités  sonores  qtte 
tous  les  empereurs  se  sont  transmises,  pour  ainsi  dire,  avec  le  pouvoir,  à 
partir  du  début  du  m®  siècle  (1).  En  présence  de  tels  documents,  l'historien 
est  tenu  à  la  plus  grande  réserve. 

Carausius,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Mowat  (2),  portait,  du  moins  après 
son  arrivée  à  fËmpire,  les  noms  de  M.  Aurelius  Mausaeus  Valerius  Carausius, 
Le  genlilice  Aurelius,  précédé  du  prénom  Marcus,  appartient  à  prévue 
tous  les  princes  du  lu^  siècle  ;  en  particulier,  à  Probus,  à  Carus,  à  ses  fils, 
à  Dioclétien  et  à  Maximien.  II  est  possible  que  Carausius  l'ait  reçu  de<  ce 
dernier  prince,  avec  le  droit  de  cité,  à  la  suite  de  ses  victoires  coùtre  tes 
Bagaudes.  Quant  au  gentilice  Valerius,  il  appartient  pareillement  aux 
empereurs  Vàlérien  et 'Maximien,  auxquels'il  fut  associé  Officiellement. 
Les  deux  autres  noms  sont .  gaulois  ;  ils  constituaient  les  dénominatiras 
propres  du  personn^e. 

On  sait  qu'il  tirait  son  origine  du  pays  des  Ménapieûs.  Il  faut  voir  en 
lui  un  de  ces  barbares,  comme  on  en  accuèîllaiit  ou  on  en  incorporait 
alors  dans  les  armées  et  que  leur  intelligence  élevait  rapidement  aux  phis 
hautes  fonctions.  C'est  cette  condition  que 'les  narrateurs  du  temps  (fui 
exprimée  en  nous  disant  qu'il  était  génère  infimus  Ou  vilisÈime  rtatOê, 
Aurelius  Victor  paraît  plus  précis  (3)  :  il  prétend  que,  dans  sa  jeunesse, 
Carausius  avait  été  pilote  ou  quelque  chose  de  tel  ;  gubemandi  —  quo 
offlcio  adolescentiam  mercede  exef*cuerat  - '^  gnams  ^habebatur  «;  mais 
ceci  est  peut-être  une  légende  inventée  après  côfrp  ;  Ofn  sait  *quel  oàs  il 
faut  faire  souvent  de  ce  genre  d'assertions,  où  1  on  sent  la  préoccupation 

(1)  Saeculi  fslicUas,  FeliciUu  publica,  SecurUan  perpétua,  Paœ,  Laetitia  Aug,,  etc.  Cest  ainsi  que 
Carausius  prend  sur  se^  mooûaîes  le  titre  de  comuî  et  Me  prinoeps  juventutis  qu*il  n*a  cert&hieBMnt 
jamais  reçu  ofllciellement. 

2)  Bull,  de  la  Soc,  des  ArUiquaireê  de  France,  1895|  p.  145  et  suiv. 
(3)  De  Caes.,  39. 
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d'expliquer,  avec*  une  précision  exagérée,  des  détails  parfàitemeilt  expli- 
cables par  ailleurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Carausius,  ainsi  .que  nous  l'avons  vu,  s'élait  acquis, 
par  ses  qualités,  restime  de  Maximien  ;  et  le  choix  qoB  l'empereuT  fit  de 
liii  pour  défendre  le  littoral  de  la  Gaule  en  témoignait  hautement. 

Faut-il  croire  qu'au  Ueu  de  répondre  à  la  confiance  de  son.  souverain  par 
des  mesures  énergiques  et> loyales,  il  abusa  de  son  autorité. pour  travailler 
à  sa,  propre  grandeur  ?  Les  auteurs  n'hésitent .  pas  à  nous  l'affirmer.  Ils 
admettent  bien  qu'il  ren^porta^  des  succès  contre  les  barbares  (multis  bar- 
hans  saçpe  captU^  dit  Eutrope),  qu'il  leur  enleva  leur  > butin  ("e/^eip/am 
praedonibus praedamy  ajoute .Orose);  mais  ils  l'accusent,  au  lieu  d'avoir 
essayé  de  les  arrêter  au  large,  de  les  avoir  laissé  passer  en  vue  de 
Boulogne,  de  leur  avoir  ainsi  facilité  le  pillage  des  côtes  de  la  Manche  et 
deles  avoir  attaqués  seulement  au  retour,  pour  leur  enlever  >leur  butin. 
Encore,  s'il  l'avait  versé  à  Ia^cai6se  impériale,  la  faute  eût  été- pardon- 
nable et  l'empereur  n'aurait  sans  doute  pas  songé  à  blâmer  une  tactique 
qui  ne  lésait  que  ses  sujets;  mais  Carausius  gardait,  paraîtril,  pour  lui 
tout  ce  qu'il  acquérait .  ainsi,  et  s'en  servait  ^ pour  acheter  la  faveur  des 
soldats  (2).  ,Que  Carausius  ait  commis  des  abus  de  pouvoir,  nul  ne  s'en 
étonnera  i^né  et  élevé,  au  milieu  .-des  barbares,  il  jen  avait  assurément  les 
instincts  et  lesctraditions ;  et  le. panégyriste  de  Constanee,  en  l'appelant 
«  pirate  »,  ne  faisait  sans  doute  .qu'exagérer.  .Mais  encore  ^pouvait-on  se 
demander  â^'il  n'avait  pa&d'autresi  raisons  que  la  ciipidité  pour  agir  de  la 
sorte  ;  si  ce  n!était,pas  un  peu  par  méthode  qu'il  tombait  sur  un  ennemi 
iepu,t au  lieu.de  TaStonter  quand  il  était  à  jeun  ;  et  .&'il  était  tellement 
assuré  de  la  fidélité  de  ses  hommes  x]u'il  pût,  sans  danger,  les, priver 
du  résultat  le  plus  certain  de  la  victoire,  lefpillage.  J'hésite,; pour  ma 
part,  à  accoter  sans  adoucissement  te  jugement  des  historiens,  écho  des 
.accusations  offiftieUes  et  des.  havardages  de  la  cour. 

L!empereur,  qui  n'était; pas  tenu,  oomme  nous,  aux  ménagements  de  la 
. critique iiistoiique,  voyaitavecpeine  grandir  outre  mesure  la  puissance 
d!un  iuibordonné  ;'il  était  entouré* de .geosi assurément  jaloux  des  succès  de 
Carausius  et  qui  ne  négligeaient  rien  pour  exciter  le  prince  contre  lui  ;  il 
prit  peur,  il  craignit  d'avoir  donné  naissance  à' un  compétiteur  et,  pour 
couper  court  à  toute  velléité 'de  révolte  «de  ^ea  part,  il  résolut  .de  s'en 
•défoire  :  il  donna  l'ordre  de  le  mettre  à  mort.  Cëtait,  si  ia  combinaison 
jéciu)uait,.créer.le.daDger  au  ^lieu  de  .le.  conjurer,  comme  l'événement  le 
prouva.  Carausius  fut  prévenu  à  temps  ;  il  se  fit  aussitôt  proclamer  empe- 
reur par  ses  troupes,  prit  la  mer  et,  laissant  la  côte  de.la  Gauleaux.gami- 

(2)  Eutrop.,  IX,  SI  :  nec  praeda  integtn  autjm}vmaaUbu8reddita^aHùmÊpereUtfrilm9rt^        Gros.,  VII, 
25  :  ereptam  praedonUnu  praedam  rwlla  ex  parte  reelUuendo  dominis,  sed  9ibi  soli  vindicando. 
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sons  fidèles  qui  l'occupaient  en  son  nom  (1),  passa  en  Bretagne  (2)  avec 
l'escadre  dont  il  avait  le  commandement  (3).  Comment  il  arriva  à  sou- 
mettre à  lui  nie  tout  entière,  c'est  ce  que  nul  ne  nous  a  raconté  et  je  ne 
sais  trop  où'certains  narrateurs  modernes,  comme  le  P.  Genebrier  (4),  ont 
pris  tous  les  renseignements  qu'ils  nous  fournissent.  Ce  que  nous  savons, 
c'est  que'Carausius  se  mit,  sans  tarder,  en  mesure  de  consolider  et,  au 
besoin,  de  défendre  sa  nouvelle  situation. 

Il  avait  avec  lui  toute  la  flotte  de  Bretagne,  la  seule  force  maritime  qui 
existât  dans  le  nord  de  l'Empire  ;  par  là,  il  était  assuré  de  la  suprématie 
sur  mer.  L'appui  de  l'armée  qu'il  commandait  et  des  garnisons  de  Gaule  et 
de  Bretagne  lui    assura  la  domination  sur   terre.  Quelles  étaient,   au 
juste,  les  forces  dont  il  disposait?  Dans  ce  langage  vague  qui  est  le  propre 
des  auteurs  de  celle  époque,  le  panégyriste  de  ConsUnce  nous  dit  <r  occur 
pata  legionc  romana  d,  ce  qui  a  fait  croire  à  quelques-uns  que  Carausius 
avait  avec  lui  une  légion  ou  qu'une  légion  se  déclara  pour  lui.  Le  témoi- 
gnageTdes  monnaies,   de  celles  qu'il  fit  frapper  pour  payer  ses  troupes, 
nous  'permet  d'interpréter  el  de  préciser  la  phrase  de  l'orateur.  Elles 
portent  la'menlion  d'un  certain  nombre  de  légions   qui,  toutes,  assuré- 
ment, étaient  de  son  parti.  On  y  trouve  les  noms  de  la  I'*  Minervienne  (î), 
de  la'll\Augusle,  de  la  IP  Parthique,  de  la  1V«  Flavienne,  de  la  VIP  Clau- 
dienne,  de  la  VHP  Auguste,  de  la  XXff  Valeria  Victrix,  de  la  XX«  Primi- 
genia,  de  la  XXX«  Ulpienne(5).  Parmi  ces  légions,  deux,  à  cette  époque, 
élaient  canlonnées  en  Bretagne  :  la  IP  Auguste  et  la  XX«  ;  quatre,  en 
Germanie  :   la  P«  Minervienne,  la  VHP,  la  XXIP  et  la  XXX^  deux,  en 
Mésie  :  la  IV*  et  la  VIP  ;  enfin  une  en  Italie  :  la  IP  Parthique  (6).  La 
présence'des  légions  de  Bretagne  parmi  les  troupes  de  Carausius  est  toute 
naturelle  ;  la  seule  chose  étonnante  est  de  ne  pas  rencontrer  sur  ses  mon- 
naies militaires  le  nom  de  la  VP  Victrix  qui,  elle  aussi,  était  cantonnée  en 
Bretagne.  Mais  comme  le  pays  qu'elle  occupait  au  nord  de  l'Humber  et  de 
la  Mersey,';avec  Eburacum  (York)  pour  capitale  (7),  était  assurément 
soumis  à  la  domination  de  Carausius,  puisque  c'est  là  qu'on  a  trouvé  la 
seule  inscription  portant  son  nom  que  l'on  possède,  il  est  possible  que 
cette  lacune  soit  comblée  quelque  jour  à  la  suite  d'une  heureuse  trou- 

fA\  Je  me  fiRure  que  Carausius  resta  toujours  maître  de  Boulogne  el  de  la  cùte.  Roulez  admet  qu*a 
rabandonna  l[(x{\e  époque  et  la  reconquit  ensuite  (l.  c,  p.  346).  Cela  n'est  dit  nulle  part;  or, 
l'abandon  du'port  de  Boulogne  eût  été  une  grosse  faute  militaire. 

(ïfD'où  les,  légendes  monétaires  qui  se  Usent  sur  certaine?  monnaies  de  Carausius  :  ExpeeMt, 
venil  (Cohen,  Vll/p.  »)  ;  AdwfUM  Augusli  (Ib.,  p.  3). 

(3)  Inc.  fMneffyr.  Con»Uintio  Caet,  M  :  isto  wro  Mfario  lalroclnio  abducUi  primum  a  ntgiente  pricnla 
cloue  quae  o/»wiGa//tam  tuebatur. 

(4)  Op.cU-,  P-  50  et  51. 

(5)  Cohen/VU,'p.  iftetsuiv. 

(6)  cf.,  surl'emplacemenl  de  ces  différentes  légions,  Ch.  Robert,  Im  légion»  romainei  et  leur  empla- 
cement ama  C  Empire, 

(7)  cf.  Haverfield,  The  fOWMWi  army  in  Britain,  p.  19. 
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vaille  ;  il  suffit  de  noter  le  fait  aujourd'hui  sans  en  tirer  de  conséquences. 
Quant  aux  légions  du  Rhin,  du  Danube  et  d'Italie  dont  j'ai  cité  plus  haut 
les  noms,  je  ne  vois  qu'un  moyen  d'expliquer  leur  présence  sur  les 
monnaies  d'un  empereur  reconnu  par  la  Bretagne  et  la  côte  septentrionale 
de  la  Gaule,  mais  point  au  delà.  Il  faut  admettre  que  des  détachements  de 
ces  différentes  légions  avaient  été  appelés  en  Gaule  pour  tenir  tête  aux 
ennemis  de  l'extérieur  et  de  l'intérieur,  qu'ils  avaient  été  placés  sous  les 
ordres  de  Carausius  au  moment  où  Maximien  lui  confia  la  défense  du  pays 
répartis  per  littus  saxonicum,  qu'ils  se  prouoncèrent  en  faveur  de  leur 
général  lorsqu'il  se  révolta  contre  Maximien  et  s'attachèrent  dès  lors  à  sa 
fortune.  Il  n'eut  qu'à  compléter  leur  effectif  pour  se  trouver,  par  le  fait,  à 
la  tète  d^une  dizaine  de  légions.  Voilà  qui  nous  donne  une  autre  idée  des 
forces  de  Carausius  que  la  phrase  sonore  mais  vide  du  panégyriste. 

Par  contre,  celui-ci  nous  donne,  à  propos  des  troupes  auxiliaires  dont 
le  général  disposait,  des  renseignements  plus  précis.  11  s'attacha,  nous 
dit-il,  aliquot  peregrinorum  militum  cunei.  Or,  les  cunei  sont  —  c'est 
un  terme  technique  usité  au  iv*  siècle  et  qui  est  ici  appliqué  par  antici- 
pation au  m*  —  des  troupes  irrégulières  qui  ne  rentrent  pas,  comme  les 
ailes  ou  les  cohortes,  dans  les  cadres  réglementaires  :  nous  savons,  par  les 
inscriptions,  qu'il  en  existait  de  tels  en  Bretagne,  comme  dans  tout  l'em- 
pire (1).  De  plus,  il  fit  des  levées  dans  le  pays  et  en  forma  évidemment  des 
corps  analogues.  Puis,  pour  soutenir  son  autorité  sur  mer  et  [Rassurer  sa 
suprématie,  au  cas  où  Maximien  chercherait  à  se  créer  une  nouvelle  flotte 
destinée  à  le  réduire,  il  mit  sur  les  chantiers  des  bateaux  de  type  romain 
{aedificatis  plurimis  in  nostrum  modum  navibus)  et  leva,  pour  les  armer, 
des  matelots  parmi  la  population  maritime  et  marchande  ^des  côtes  de  la 
Gaule  et  de  la  Bretagne  (2).  Quant  aux  vivres  et  à  l'argent,  il  'les  trouva 
aisément  dans  cette  province  qui  fournissait,  à  cette  époque,  tout  le  Nord  de 
la  Gaule  de  blé,  qui  possédait  de  riches  mines  de  plomb  et  d'étain  et  qui 
payait  chaque  année  à  l'Empire  des  impôts  considérables  (3).  Fort  de 
toutes  ces  mesures,  il  attendit  l'ennemi  de  pied  ferme. 

L'empereur  ne  pouvait  pas,  en  effet,  se  résoudre  à  l'inaction.  Il  tenta 
un  coup  de  force  ;  mais,  malgré  des  préparatifs  considérables,  dénué  de 
vaisseaux  et  avec  un  personnel  tout  à  fait  inexpérimenté  des  choses  de  la 
mer  (4),  il  ne  pouvait  espérer  la  victoire.  Il  échoua  (5).  Peut-être  eût-il 
essayé  à  nouveau  Taventure  si  des  raisons  plus  puissantes  ne  lui  avaient 

(1)  Mommsen,  Herme»,  XIX,  p.  231  et  suiv. 

(S)  Inc.  panegyr.  ConstarUio  Cae».,  A%  :  cofUracti»  ad  dilectum  mercatorU)us  gallicani»,  sollicUatis  per 
gpolia  ipsarum  provinciarum  non  mediocribuë  copUs  barbarorum  atque  his  omnibiu  ad  munia  fuiu- 
Uea  flagitU  illius  auclorum  ministerio  erudUit. 

(Z)  Schiller,  loc»  cU, 

(h)  Idc.  Panegyr.,  Constantio  Caes,  a  :  exereUibus  veslris  in  re  maritima  nom». 

(5)  Année  290,  Goyau,  op.  cit.  C'est  à  cette  victoire  que  Ton  rapporte  les  monnaies  de  Carausius  au 
type  de  la  Fortuna  redux  (Cohen,  VII,  p.  89  et  suiv.). 
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conseillé  un, autre  parti.  La  régioa  da  Rhin,  qui  continuait  .à.  s'agiter^ 
réclamait  toute  son  attention;. d'autre  part,  Cacausius^  grâce  aux. précau* 
tions  qy'il  avait  prises^  grâce  à  son  ascendant,  sur  les.  habitants,,  était  le 
seul  q^i  fût  capable  de  défendre  la  Bretagne  contre  les  in vasious  venues 
du  Nord  (1).  Il valait  encore  mieux  l'avoir  pour  allié,  que  pour  ennemi;  lui 
abandonner  une  petite  part  de  l'autorité  légitime  de  plein  gré  {plutôt. que 
de  le  voir  se  tailler  par  la  force,  un.  royaume,  indépendant  qu'il  pouvait 
être  tenté  d'augmenter  quelque  jour.  On  se  résigna  donc  à  traiter.  Carau? 
sius  fut  reconnu  empereur  par  Dioclétien  et.  Maximien  :  c'est  pour  célébrer 
cette  «  triarchie.  »i  qfie  fut  frappé  le  fajneux  petit  bronze,  où  on  lit: 
Garavtëius  et  fratres  sui  (â). 

Dès.-  lors,,  son  autorité  s'étendit  sans  contesta  srur  toute  la  Bretagne 
jusqu'au  mur  d!Hadrien  ;  sous  son  administration,  le  pays  pacifié  prospéra, 
les  routes  furent  entretenues,  ainsi  que  leprouvela.découvertedumilliaire, 
auquel  j'ai.déjâfait  aUusion«;aux  environs  de  Cari  isle;  le  commerce  et  l'indus- 
trie furent  florissants  (3)  ;.si  bien. que  lorsque  Constance,. en  296,  reprit  la 
Bretagne,. il  y  trouva  des  ouvriers. assez  habiles  pour.  les.  envoyer  l'ebâlir 
Autun,  ruinée  par  la  guerre  (4).  On  a  même  avancé,  que  le  conunerce  de 
la  Gaule  septentrionale  était  entièrement  aux  mains  de  Carausius,,en  se 
fondant  sur  la  grande  quantité  de  monnaies,  de  ce  prince  trouvées  dans  le 
nord.de  la. France,  ce  q\ii  n'est  pas,  à  vrai, dire,  un  argument  suffisant*  En 
tout  cas,  il  était  maître  et. maître  absolu  du. port  de  Boulogne  qu!il  occupait 
avec  un  fort  effectif  militaire. 

Cependant,  de  grands  changements  politiques,  allaient  s'aceomplir.;  il 
suffit  d'en  rapjjeler  ici  en  deux,  mots  la  nature.  Dioclétim  et  Maximien,  pour 
consolider  leur  pouvoir,  s'étaient  adjoint  deux,  collègues  plus  jçunes,  avac 
le  titre  de  Césars  ;  et  l'un  d'eux,. le  César  Constance,  était  chargé  de  gou- 
verner la  Gaule. 

Un  de  ses  premiers  soins  (5)  fut.  naturellement.de.  faire  rentrer  dans 
l'obéissance  la  province  de  Bretagne.  Il  fallait. d'iabord, chasser  l'usurpfateur 
de  la  Gaule,  puis  l'isoler  dans  son  île  et  l'en,  délogen  Des  troupes,  furent 
envoyées  contra  le  port. d'attache  de  la. flotte,, Boulogne,, dont  la.possession 
était  de  toute  importance.  Nous  avons  conservé,  sur  le  siège  de  cette  ville 


(1)  Aur.  y'icL,  B9*  PottquamjuuiêMC  nmnin^etUa.iHcokurumcQnlra  genkaMUkoaa*  oppartvniar  haki* 
tut;  Eutrop.  IX, 22. 

(2)  Il  représente  le-bustê'de  Caïausiiis.  aecolé  à  ceux  de  Diodélten  et  de'MaximieBv  leus  trois  cui- 
rassés. Au  revers,  on  lit  :  PAX  AVGGG,  et  on  voit  la  Paix  tenant  une  branche  d'olivier  et  un  sceptre. 
Il  faut  en  raprocher  les  diverses  monnaies  où  on  lit  :  Victoria  Comêt  Augg^  (Gobft,  \H,  27)  ;  Berculei 
Conurvatar  Auggg.  (Ibid.,  49),  etc. 

(3)  et  les  monaaies  de  Carauaiue  À. la  légieode.  Aintnda/iUia>AMg.  <Cohea»  VQ^  i,  et  UberUa» (EckiiA 
Doct.  num.  ve<.,  p.  48j,  si  tant  est  que  ces  légendes  aient  q^€l4Ma.valoiix.pp^8e^ 

(4)  Schiller,  Guchichte  der  Rom,  Kai»erseit,  II,  p.  129- 

(5)  Inc.panegr.  Constamtino  Avff^  :  quiiodêci/m^inÊfprio^  /v^maioivente  «na  ewoeroitÊun  iUmn  qui 
Bononiensis  oppidi  liltus  inaederat  terra  pariLir  ac  mari  êolpnl.  —  Ge>  texte  parait  bien  proaver  que  le 
siège  de  Boulogne  eut  lieu  aussitôt  après  ravènement  de  Coostanoe. . 
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des  renseignements  assez  précis  (1).  Nous  savons  qu'on  le  menaà  lafoi§  sur 
terre  ou  sur  mer, .ou  plutôt, qu'on  coupa  habilement  Içs  communications 
de  la, flotte  avec  la  ville  ;  une.  digue  fût  établi^  pour  fermçr  aux  vaisseaux 
rentrée  du  port  ;  on  planta  des  poutres  daus  la  pass^  qui  y  donnait  accès.; 
on  y  immergea  de  gros  bloc3  ;  ainsi  îsplée  de  la  mer,  la  viÛe.  fut  réduite  à 
ses  propres  forces  (2).  Au  bout  de  quelque  temps,  la  famine  aidant,  malgré 
la  solidité  de  ses  remparts  (3),  elle  fut  contrainte  de  se  rendre  ;, c'était  un 
grave  échec  pour  Carausius  (4).  D  eût  été  bien  plus  sérieux  encore,  si  le 
vainqueur  avait  eu  une  flotte  à  sa  disposition  pour  poursuivre  l'ennemi  ; 
mais  Constance  avait  entrepris  le  siège  de  Boulogne  en  toute  hâte,  sans 
prendre  le  temps  de  créer  une  escadre  (8)  ;  il  lui  restait  à  le  faire. 

Pendant  qu'on  la  format,  il iQArcha.  contre  les  Francs,  les  Chauques,  les 
Frisons,  établis  aux  embouchures  du  Rhin  et  de  l'Escaut,  que  Carausius 
avait  attachés  à  sa  cause  et  sur  l'iàppui  desquels  celui-ci  fondait  un  grand 
espoir  pour  la  résistance.  Il  les  battit^  et  même,  pour  les  empêcher  de 
porter  secours  à. JeurajQciefi. alliée  il,  ea.traQspjorta.p^lusieurç  milliers  avec 
femmes  el  enfants  sur  le  territoire  romain  (6)  ;  puis  il  établit  sur  la  fron- 
tière des  forteresses  aux  endroits  nécessaires  et  y  laissa  des  garnisons. 

Dès  lors,  il  pouvait,  sans^  arrière^peasée,^  passer  en  Bretagne  et  y  pour- 
suivre le  cours  de  ses  succès.  Un  événement,  heureux  pour  lui,  facilita  sa 
tàbbe.  Càrattsitis  fût  assasftîDépar  un- de^^seatllèHtODaiitSf  Ailectnsy  qui 
se  fit  reconnaître  empereur  à  sa  place  par  ramaéev  II  avait;  régné< six  ans^ 

Tel'te  e»%;  a-Htanique  nou&4à  savons^  rhistoire<lè ce «ouveiiaîii  éphémère. 
BDe  pfouYequ'iPne-  mérite^paiS'le^mépn^dontd'on^couv^'le^  éonvains 
ofiBdeb.  Véritablement  nous  ne  saurions  partager  >lMrMndlgnalion  d^ 
comiBQnde;  carnousvn'âfvonfi^pafi,  po«^ jug49r l'ImmBie'etsonceuvreyles 
mêmes  mobiles  qu'eux.  Son  entreprise  tendait,  il  est  vrai,  au  démembre^ 
meiiide'PBmpir&;  mais>on  i^'était  phisà  uneépoqueoù  Rome  était  intan- 
giblè^t'sa  dominatièn  iùeontestée.  Qe  quieûtétéétoima]it,c^e6tquec»barbftre 
se^  f «Ht  laissé  retenir,  dan»  sonaventur^^pardes^^cniput^^epairiotiâme 

(1)  Jnceri.  panegyr,  Constantino  Aug,  5;  Panegyr.  Constantio  Câes.,  6.  :  Siqtt.idem  illa  celeritas  qua 
cmnis  orttu  atque  adveniua  tui  nuntios  praeverlisii  cepit  oppr&uam  Geaoriacênnbu*  fnuri»  tpartmaoewi 
tuna  errore  misero  manum  piralicae  fqctianis  tfltqiie  iliU  olim  mari  •  fretis .  alluentem  portof  adimU 
oceanum...  Portuê  quem  statia  vimbtu  aestus  alternat,  defixis  in  adUu  irabHniê  inga^aque  saxk  invium 
navibu»  reddidisti,  etc.  Ibid.,  7. 

Statim  atque  <^idionem  necessUm  et  clementiae  veslrae  fides  tolverat,  eadem  cUm^a  qui  primus 
incubuit  œstua  irruperil  totaque  illa,  quoad  u»u9  ftgU,  invicta  fluctibus  actes  arborum  veluti  signa  dato 
et  peracta  statione  dilapsa  sii,  ut  nemo  dubitaret  portttm  illum  qui  piratae,  ne  suis  opem  ferret,  occlusus 
fuisset,  vobis  ad  victoriam  sponte  paluisse.  (Printemps  de  293  :  Goyau  op.  cit,  ;  Preuss.,  p.  53. 

(2)  Df6j»iidin9.  G4oggr^  dêM  Gom^  I;p1.  XVUretp»  sis^piétesniciitMl  ^*agU^iqi  du  Yi6u;({)ork<ie^ Bou- 
logne, qui  fut  dès  lors  abandonné  e(  remplacé  par  un  port  nouveau.  Celte  théorie  est  repoussée  par  la 
plupart  d^«Btk|«a>rec. 

(3>  S«c  oa^  rempacis,  voir  Haipyi  t^Jfigi^  rçmaim^  p^  31  «t*  31»,  avec  la  .coiipc  d'.uoei  pQr^ii^o  du 
mur,  découverte  &  la  poterne  de  la  Porte- Neuve. 

(4)  On  raconte  que  la  dîgue  se  rompit  juste  au  moment  où  la  vHle  se  fut  rendae  ;  le 'panégyriste  voit 
oatureUeioeot  d499  C9^te  coïncidence  udjs.  inOrvenlioi)  providenlicUq.( Pan^j/r.  CanstantioiCaes*,  7. 

(5)  /Wrf,  7. 

(6)  Ibid,  7,  Cf.  Prenss,  Kaiser  Diocleiian,  p.  39  et  suivantes. 


] 
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OU  de  loyalisme.  II  ne  sert  à  riea  de  le  juger  sur  tel  ou  tel  principe  étran- 
ger à  l'impartialité  historique.  L'important  est  surtout  de  constater  le  rôle 
qu'il  a  joué  et  la  place  qui  lui  revient  dans  l'ensemble  de  la  vie  de  Rome. 
Je  crois  qu'il  est  difficile  de  la  mieux  définir  que  n'a  fait  M.  Haverfield 
lorsqu'il  écrit  (I):  a  II  périt  par  trahison  après  avoir  montré,  d'une 
façon  éclatante,  ce  que  de  grands  navires  et  de  grands  amiraux  auraient 
pu  faire  dans  le  monde  romain.  » 


M.  J.  Horace  EOÏÏIÏD 

De  Londres. 


LES  BOULONNAIS  ET  L*ANOLETERRE  AU  XII*  SIÈCLE 

[944.37  «  12  »} 

—  Séance  du  M  décembre  — 

Les  relations  les  plus  intimes  ont  existé  entre  le  Boulonnais  et  l'Angle- 
terre à  trois  époques  distinctes. 

Pendant  la  première  ont  été  fondés»  sur  l'un  et  l'autre  littoral  du  Pas 
de  Calais  par  des  peuplades  congénères  teutoniques,  de  nombreux  établis- 
sements dont  les  noms  géographiques  observés  dans  le  Boulonnais  trouvent 
leurs  pendants  exacts  dans  les  noms  de  lieux  que  l'on  rencontre  en  Angle- 
terre. 

La  seconde  est  inaugurée  au  milieu  du  xi^  siècle  par  le  mariage  du 
comte  de  Boulogne,  Eustache  II,  avec  la  sœur  du  roi  Edouard  le  Confes- 
seur. C'est  de  cette  seconde  époque,  celle  de  la  conquête  de  l'Ile  par  les 
Normands,  et  des  règnes  qui  la  suivent,  que  je  me  propose  de  dire  quelques 
mots  aujourd'hui. 

La  troisième  est  celle  de  la  prise  et  de  l'occupation  de  Boulogne  par 
Henri  VIII  au  xvi*  siècle. 

Is  comte  Eustache  II  avait,  du  chef  de  sa  première  femme,  obtenu,  dès 
avant  la  conquête,  des  terres  en  Angleterre  ;  il  n'en  conserva  pas  longtemps 
la  jouissance.  Ayant  suivi  l'étendard  de  Guillaume  le  Conquérant  et  pris 
part  à  la  bataille  de  Hastings,  il  reçut,  en  récompense  de  son  concours 
effectif,  de   nombreux  domaines    dans   douze   comtés  d'Angleterre.  Sa 

(1)  The  roman  army  in  Britam,  p.  S2. 
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malheureuse  tentative  de  1067  contre  Douvres,  dont  il  attaqua  le  châ- 
teau avec  une  expédition  réunie  à  Boulogne,  eut  pour  conséquence  la 
perte,  temporaire  du  moins,  de  ses  seigneuries  et  de  ses  fiefs.  Toutefois,  le 
Domesday  Book  le  montre  en  1086,  si  son  fils  ne  lui  avait  à  cette  époque 
succédé,  en  pleine  jouissance  de  ce  vaste  domaine.  I^sl  plus  grande  partie 
était  située  dans  Test  de  l'Angleterre,  et  particulièrement  dans  le  comté 
d'Essex,  où  il  possédait  une  centaine  de  teires.  C'est  probablement,  ainsi 
que  j'en  ai  émis  l'idée,  à  la  motte  féodale  d'Ongar,  dont  les  terrasse- 
ments subsistent  encore,  qu'était  situé  en  Essex  le  chef-lieu  de  sa 
seigneurie. 

La  seconde  femme  d'Eustache  II  avait  également  reçu  en  Angleterre 
des  propriétés  qu'elle  tenait  directement  de  la  couronne,  en  l'an  1086. 
Or,  il  se  trouve  que  l'historien  de  la  conquête  de  l'Angleterre,  feu  M.  le 
professeur  Freeman  (The  History  ofthe  Norman  Conquesty  1871,  IV,  746), 
a  cru  pouvoir  dire  que  ses  trois  manoirs  du  comté  de  Dorset  figurent 
dans  le  Domesday  Book  comme  tenus  autrefois  par  elle  du  roi  Edouard  le 
Confesseur,  lequel  doit  donc  les  lui  avoir  concédés.  C'est  malheureuse- 
ment une  de  ses  nombreuses  erreurs.  Le  Domesday  Book  (f*  85)  constate, 
au  contraire,  expressément,  que  ces  trois  manoirs  étaient  tenus  directe- 
ment d'Edouard  le  Confesseur  par  une  dame  anglo-saxonne  nommée 
Wulfgifu  (Ulveva). 

J'ai  réussi  à  identifier  tous  les  cinq  manoirs  de  Sainte  Ide  :  1®  de 
Nutfield  (Notfelle),  sis  dans  le  comté  de  Surrey,  elle  fit  don  à  saint 
Wulmer  de  Boulogne  ;  2**  de  Winterboume-Monklon,  de  Rockhampton- 
lèz-Stinsford  et  de  Eightholes-lèz-Swanage,  situés  dans  le  Dorsetshire, 
elle  fit  don  au  prieuré  du  Wast.  si  ce  n'est  par  le  fait  de  son  fils,  le  comte 
de  Boulogne,  Eustache  III  ;  3®  à  l'abbaye  de  Bermondsey,  fille  de  Cluny  ; 
elle  fit  don  de  Kinwardeston  (aujourd'hui  Kingsweston). 

Revenons  au  comte  de  Boulogne,  Eustache  H,  grand  feudataire  anglais. 

Le  Domesday  Book  enregistre  son  beau  manoir  de  Tring  en  tête  de  ses 
domaines  du  Hertfordshire,  dont  il  dit  :  In  totis  valent[iis]  valet  XXII 
libras  de  albis  denaîHs  ad  pensum  ejusdem  comitis  (f*  137).  Voilà  une 
allusion  fort  nette  à  la  possession  par  le  comte  de  Boulogne  d'un  poids 
spécial  en  1086  et  à  Tintroduction  de  son  poids  dans  l'Angleterre. 

Si  l'histoire  des  fiefs  anglais  possédés  par  les  comtes  de  Boulogne  est 
restée  pour  ainsi  dire  inconnue  aux  écrivains  de  l'un  et  de  lautre  pays, 
il  en  a  été  de  même  de  celle  des  seigneurs  boulonnais  qui  suivirent  le 
drapeau  de  leurs  comtes  outre  Manche  et  participèrent  au  butin  de  la 
conquête. 

Au  xu®  siècle,  on  trouve  campés  dans  leurs  fiefs  les  comt^  de  Guines, 
les  barons  de  Tingry  et  de  Fiennes,  le  seigneur  d'Austruy,  connétable  du 
Boulonnais;  les  familles  fieSées  de  Caieux  et  peut-être  de  Ferques,  les 
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seigneurs  de  Doudeauville,  et  pUis  particulièrement  la  famille;  de  Marog^ 
Gellerci  a.  laissé  des  souvenirs  dwmhles.  A  MartVT/ey,  en.Essex,.  on 
reconnaît  le  nom  de  la  branch/e  cadette^das  viûomtes-de  Marcq,  Daas  le 
nxanoir  deMerk£(ou.  Marks),,  en. Dunnoiows  «  AdeJolfus  de  Kkrc  »  tenait 
eaiD86  uniief  du  comte  Eusiacbe;. un  «  Enguerr^md  de  Merc.  »  le  tenait 
en  iiS9  et  la  famille  en  jpuissait  encore  en*  134P^  V  t.AdelQlfa^  > 
ci -dessus  oooupait,  en.  outre»  féodalement.  p^lusieurs  autres:  manoirs  du 
môme  comté;  r.un  d'eux,  subsiste  encore  à,  Mark,  Hall,  eaJLattou»  et  s^ 
descendants  ont  fait  souche  feuillue  dans  TEssex^  C'est,  ainsi.  quV>n.y 
trouve  Gefifroy  et  Enguerrand  de  Merc  en  1130,  Henri  et  Simon; de  MjWC 
en  1212*  A  cette  colonie» .  odginaire  de.  Maxcq^  ajoutons  un  «  Eustache  i 
*  de  Oyes  *,  fils. d'Henri  «  de  Merc  »,  vivant. au. xu^  siècle;  comme  paff 
«  Oyes  »,  il  faut  comprendre  Oyp,  il. s'agit  donc  d'une  famille  originaire 
de  Marcq  en  Calaisis,  f^  d'Oye. 

De  non.  moinsi  h^iute.  importance  panni  les.  feudataires  du,  comte 
Eustache,  était  un  sei^eur  d'Ardres,.  l'Amoul,,  dont  la  cbxoniq^ie  de 
Lambert .  d'Ardres  ei,lt.D(mesdatf  Book  rappoiiient  .q\ie  son i  seigneur  lui 
sou3-inféoda'  des^  mtanoirs.  situés  dans,  trois. comtés.  :.  Tenet  Amulftit.  de 
Arda  de  Comité^  etc.  Ces  fiefs,  descendirent,  ensuite  i..son  héritiert  le  comte 
de  Guines  (J,-H.  Round,  Feudal  England,  p.  462,.4>. 

Le  plus  grand  personnage  boulonnais  dont  le  nom  se  rencontra  outrer 
Manche  au  xu^  siècle»  c'est  Eéramus  ou  Faramus  de  Tingry.  Dans  une 
étude  spéciale  que  Je  lui, ai  consaicrée  dajois  The  Gcneoio^ts^  j'ai^établi  qu'il 
était  connu  en  Angleterre.sousle.nom  de  Farajnus.de  Boulogne ;.q\ie son 
père  y  était  connu  souscelui.de  Guillaume  de  Boulogne,  et  que. son 
grand-père,  nommé  Geoffroi,. était  fils  —  prob^lement.  fils  naturel  —  du 
comte  Eustaohe  II«  De  son  père,  Guillaume  de  Boulogne,  on  possède^  au 
Musée  britannique,  ujoie  charte,  et.  de  Faramu&-  lui'^môme  une  autre  qui 
porte  les  souscriptionsi^  testimoniales  detroistautred  seigneurs  boulonnais, 
r.un  seigneurv  d'Headigpeul,.  le  second,  de  Q^estrèque  e(  le  troisième  de 
Lieoftbfonne  :.ces  noms  portent  à  penser  que.  Faramus  était  déjà^fiefTé.  de 
Fiennea  à  une  date  qui ne.doit.guère.descendre  plus.ba&'qpe.  1130,. 

De  la  mère,  de  son.  Dère,.  fille  d'un,  grand,  seigneur  angjlo-rnormaxidt 
Geoffroi  de  Mandeville,  Fiaramus.  héxi ta.  en. Angleterre  de.troi«>manoix&«si& 
dans.le  comté,  de.  Surrey.  Pendant  le  règue  d'ËUenne  de.  Bloi^f.il  j^a 
un rôle^ marquantcomme. fidèle  adhérent  du. roi. et  delà  reine. MatiUb.; 
cependant  Henri  n,  peu. ap^ès..son. avènement,, le  dpta  de  terres.^ sises  dans 
le  Buckinghamshire^ .  à«  Wiendover  et  à,  Stoa  ;  il  v  n^t  pas^  improbable,  q^e 
ces  lai^esses  d'Henri  II  servirent  de  compensations  pour  la  connétahlie.du 
ch&teau  de. Douvres,  dont  Faramus. avait  été,  pacatt^il,. investi;  par  le  roi 
Etienne,. 

Son  nom.se  trouve. aussi,  verst celte  date»  ajuii^:  de:  trois,  cbactes  de 
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Guillaume,  comte  de  Boulogne,  qui  lui  conférait  le  manoir  de  Martock 
dans  le  comté  de  Somerset,  qui  faisait  partie  du  fief  des  comtes  de  Bou- 
logne. En  vertu  de  cette  faveur,  il  prenait  rang  parmi  les  feudataires  de 
tioia  comtés  anglais.  Qn.le.traiive»,en  outre,  doté  de  .trois  autres  domaines 
dépendant  de  Thonneur  de  Boulognedans  les  comtés  d'Ëssex,  de  Hertford 
et  de  Cambridge  :  au.comte. lui-même  il  devait,  le  service  féodal  de. six 
chevaliers. 

SafiUe  SiJbyl  héritai  de  loulea  ces.  terrB6^.q\i!elle  porta.. à.  Eaguerrandi  de 
Riennesv  qui,,  on  le  sait,  trouva .  la  mort,  en  XernerSaiate,  ,à  SaintrJean- 
d'Acre,  en  118a 

Outre  la  ch&tellenie.  de  Fiennes^  ce  gendre  En^erraïul .  recueillit,  pax 
son.  mariage  avec  l'héritière,  de  Earamus^  des  proDrièiés  considérables 
outre  Manche.  To»lefois,  j [ai.  cru  devoir,  dans  un  ouvrage  tout  récent, 
la.Commune.  de  Londres*  et  autres. études  (1899),  me  refuser  à  attribuer  aux 
seigneurs  de  Tiennes  la  cfa&tellenie  du.  château  de  Douvres» .  depuis  la 
conquête,  qu'on  leur  a  attribuée  à  tort. 

l'ai  d^à. fait,  mention  d.'une. autre  maison  boulonnaise  comme. possé- 
dant des  biens,  anglais  î  à^  titre  desous^fiefs!  des  comtes  :  c'est  celle  des 
Austruy,  oonnétahles.  héréditaires  du  Boulonnais.  Au  xa*  siècle  ils 
devaient  âileur  seigneur  le  service  de  cinq,  chevahors  ;  une  moitié  de  leurs 
fiefs  se  irouvaientià  Gowley,  en  Qxfoi'dshire,  tout  près  d'Oxford,  et  l'autre 
à  Ghiche,  en  Esaex,  à  l'embouchure  de  la.Colne,  et.à.Sbopland,  dans  le 
même  comté.  Baldeumus:  de  Oatenuia...  V.  îaM[ites]^  scUicet  in  Sohofii-' 
land  IlmU[Ues]  et  dim[idifm\  e$  in.  Chiche  quam  Abbas  tenet^  et  in  Covel 
quam.Templarii  tentent  iSecvs.  Qoconiam  JLmUUes  et  dim[idiim\. 

Le  grand  prieuré  de  SaàntrOsy^h,.  de.l'ordrer  de  Saintr Augustin,  fut 
fondé  à  Chiche  du  temps  du  roi  Henri  P';,  on.  voit  que  le  manoir, des 
Augustins  fit.partie  de  la.  fondation  :  ex^douo  BatdewirUjeonstabulam.ectex 
confirmatianecomitis  Stephani,et>McUhildis.,uxûri$  suœ  et.  WUlelmi.ccmitis 
et  Jheredis£onjm  tenementum  de  Chiche  quod,  est.  de  fcûdo  Bçtmiœ,  C'est 
donc  bien,  le  connétable,  luinnéme.  et. non  pas  un  cadet  qui  possédait  ces 
terres  dans  l'île  anglaise.  D'.aLUeurSf  ont  rencontre,  encore. un.  membre  de 
cette  famille,  en  jouissance^  souiN  le .  roi  Henri .  UI.  Baudoin .  le  connétable 
était,  parmi  les  prisonnier»  français  de  Jean  .sans  *Tieirre„â.  Eoûbester,.  en 
1215. 11  a. dû  se  rançpnner^ 

La  maison  baroniale  de  Doudeauville  avait  aussi,  dans  le  comté  de 
Huntingdon,  des.  terres  pour  lesquelles  ^lle  devait  aux  comtes  de  Boulogne 
le.servica  militaire  de. cinq  chevaliers,.  Vne,  autre,  qpi  portait,  le.  nom.  de 
Wîssant  (Whitsand),.étaitégaleinent  taxée  au  xu^  siède.aa service  d'un 
chevalier  pour.  les.  biens  qvilelle  tenait  de.  ses  comtes  à.  Pamdon,  eu 
£s8ex« 
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Après  les  familles  bouloimaises,  voyons  les  établissements  religieux  du 
comté  qui  entretinrent  des  relations  avec  TAngleterre  au  xii*  siècle  :  leur 
nombre  est  plus  grand  qu'on  ne  le  croit  généralement. 

Nous  savons  déjà  que  Saint- Wulmer,  de  Boulogne,  obtint  de  sainte  Ide 
Nutfield,  en  Surrey,  et  que  Saint-Michel  du  Wast  fut  doté  de  trois  manoirs 
du  Dorsetshire  qui,  réunis  en  un  seul,  ont  porté  depuis  le  nom  distinctif 
de  Winterboume-'Wast.  Le  rôle  de  l'Échiquier,  pour  1130,  démontre 
que  les  mornes  possédaient  alors  ces  terres  (Monachis  de  Sando  Michaek 
de  Waslo,  XXII®  vol.,  p.  22).  Trois  siècles  se  passèrent  depuis  la 
conquête  avant  que  le  prieur  du  Wast  perdît,  en  1370,  la  jouissance  de 
cette  dotation,  à  laquelle  Eustache  III  avait  ajouté  les  autels  de  Westerham 
et  de  Boughion-Alulf,  dans  le  comté  de  Kent  (Maitland's  BractorCs  Note 
Book,  n,  216). 

*A  ses  dernières  heures,  Eustache  III  s'étant  fait  moine  de  Rumilly,  avait 
donné  à  son  prieuré  une  rente  perpétuelle  de  10  livres  hypothéquées  sur 
son  manoir  de  Fobbing,  en  Essex  :  cette  maison  possédait  déjà  Tautelage 
d'une  église  située  sur  l'un  des  fiefs  anglais  du  comte,  celui  de  Coggeshall, 
en  Essex,  avant  que  le  roi  Etienne  y  eût  fondé  une  abbaye  qu'il  donna 
aux  moines  de  Savigny.  Une  autre  rente  perpétuelle  de  20  livres  était  due 
sur  les  revenus  de  Fobbing  aux  moines  de  Saint- Wulmer,  Monachis  de 
Sancto  WulmerOy  comme  le  constate  le  Liber  rabeus  de  Scaccario,  p.  801. 
C'est  là  l'abbaye  bénédictine  de  Samer,  à  laquelle  Etienne  de  Blois,  n'étant 
encore  que  comte  de  Boulogne,  avait  donné  l'autel  de  Fobbing  et  qui 
possédait  ailleurs  les  dîmes  de  Rivenhall,  en  Essex. 

L'abbaye  de  Saint-Josse  reçut  du  comte  Mathieu  d'Alsace  une  rente  de 
10  livres,  assise  sur  Norton,  et  celle  de  Longvilliers  une  rente  de  5  livres, 
assise  sur  la  môme  commune.  Le  comte  Renaud  de  Dammarlin  en 
déchargea  Norton  et  l'imposa  aux  terres  de  Kirton,  en  Lindsey,  où  l'ab- 
baye jouissait  encore  de  cette  dotation  sous  Edouard  I^.  Celle  de  La 
Capelle  pouvait,  d'après  une  bulle  du  pape  Pascal  du  28  octobre  1110, 
avoir  possédé  par  delà  la  mer  des  autels  qui  s'y  trouvaient  dénommés.  D 
en  est  de  même  de  quelques  petits  biens  dont  l'abbaye  de  Licques  jouit  à 
Caensby,  en  Lincolnshire. 

Parmi  les  maisons  hospitalières,  on  voit  la  Madeleine,  de  Boulogne, 
dotée  par  Eustache  III  d'une  rente  viagère  de  20  livres,  assise  sur  le  manoir 
de  Boughton-Alulf,  dans  le  Kent,  et  confirmée  par  Etienne  de  Blois  avant 
son  élection  au  trône  d'Angleterre.  L'hospice  de  Wissant  reçut  avant  11S6 
une  rente  annuelle  de  5  livres,  à  percevoir  sur  des  terres  de  la  couronne 
sises  dans  les  comtés  de  Buckingham  et  de  Bedford.  Celui  de  Saint- 


"• — r 


ROUND.  —  LES  BOULONNAIS  ET  L'ANGLETERRE  AU  XII®  SIÈCLE  95*7 

Inglevert  reçut  une  aumône  d'Henri  II  lors  de  son  séjour  à  Saint-Bertin, 
de  Saint-Omer  (1136). 

Outre  ces  bénéfactions,  on  peut  noter  les  comoiuoions  de  prière  que 
deux  institutions  religieuses  du  pays  boulonnais  établirent.  L'une  est  Tab- 
baye  de  Licques,  qui,  après  avoir  fondé  le  prieuré  de  Newhouse,  en 
Lincoinshire,  devint  la  maison  mère  des  Prémontrés  anglais.  L'autre  est 
celle  d'Arrouaise,  qui  est  malheureusement  peu  connue.  Il  y  eut  ainsi,  sur 
Tune  et  l'autre  rive,  de  nombreux  instituts  de  chanoines  affiliés  qui 
obéissaient  à  Arrouaise  et  tenus  de  se  faire  représenter  à  ses  chapitres 
généraux. 


♦  * 


Ce  que  les  Anglais  dénommèrent  d'abord  ihe  Boulogne  Fief  et  ensuite 
the  Honour  of  Boulogne  mérite  d'être  signalé  ;  on  en  parle  même  dans  la 
Grande  Charte  des  libertés  anglaises.  Il  comprenait  d'abord  des  biens  de 
toute  origine,  de  toute  provenance,  de  toute  situation,  concentrée  ou  dis- 
perst^e,  tenus  par  les  comtes  de  Boulogne  ;  ils  reçurent  quelques  additions 
au  commencement  du  xii®  siècle  grâce  aux  largesses  d'Henri  P^  Lorsque 
ce  fief  énorme  atteignit  son  apogée,  le  comte  titulaire  pouvait,  par  l'elTet 
régulier  des  sous-inféodations  dont  ses  tenanciers  avaient  bénéficié,  com- 
mander les  services  de  plus  de  cent  vingt  chevaliers  :  définitivement  con- 
stitué, Y  Honneur  de  Boulogne  possédait  ses  cours  de  justice  et  ses  officiers 
administratifs.  Il  subsista  ainsi  jusqu'au  commencement  du  xvi®  siècle. 
L'existence  d'un  fief  d'une  aussi  grande  puissance  sous  la  quasi-suzerai- 
neté d'abord  du  comte  de  Boulogne,  est  un  fait  qui  mérite  plus  d'attention 
que  ne  lui  en  ont  donné  nos  historiens. 

Notons  en  passant  une  teuure  curieuse  dans  le  manoir  de  Boughton- 
Aluif.  Au  comté  de  Kent,  dépendance  de  tHonour  of  Boulogne^  un  des 
tenanciers  devait  au  comte  de  Boulogne  la  sergenterie  de  sa  cuisine  et 
lautre  la  garde  et  entretien  de  ses  chiens  de  chasse  ou  de  ses  oiseaux  de 
vol. 

Dans  le  manoir  aussi  de  Riwenhall,  en  Essex,  un  tenancier  devait  au 
comte  le  service  de  chambellan.  On  parlait  encore  de  cette  sergenterie  dans 
les  documents  du  xv^  siècle. 

k  La  mort  d'Henri  I^'  laissait  son  neveu  Etienne  de  Blois  non  seulement 
comte  de  Boulogne,  du  chef  de  sa  femnie  Mathilde,  et  comte  de  Mortain  en 
Normandie,  mais  le  plus  grand  seigneur  féodal  peut-être  d'Angleterre. 

Boulogne  lui  fournissait  des  marins  dévoués,  comme  on  voyait,  en 
1138,  quand,  les  Boulonnais  venant  à  l'aide  de  leur  comtesse,  la  reine 
d'Angleterre,  ont  bloqué  le  port  de  Douvres  et  ont  pu  empêcher  la  gar- 
nison du  ch&teau  de  se  procurer  des  vivres  du  côté  de  la  mer,  a  et  Bolonien- 
sibus  amicis  et  parentibus  suis ut  per  mare  hostes  cohiberent  man- 
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davit.  Porro  Bôlonienses,  dominae  sua  "jussa  libenter  nmpheeteotes, 
famulatum  suum  ei  exhibent,  naviumque  muUitadine  operiaût  'fllud 
fretum  quod  striôtum  eàt ,  ne  castrenses  sibi  âliquàtenus  procuraPEail. 
(Ordericus  \\tMs,'SodétéHe  rHi^oirexie^Prance,'\/lli.)'itsis  ihpossé- 
dait  en  outre  : 

1**  La  tolafité  du  Boulogne  Fief; 

^'Le  fief  confisqué  sur  Robert  Malet,  dit  The  BonowrxifEye,  qui  cofm- 
prenait  phis  de '250  manoirs  et  armait  phis  de' 90  chevaliers  ; 

3® 'Le  fief  confisqué  sur  Robert  «  de  Poitou  »,  flts  du  comte 'Roger  de 
Montgomery,  qui  comprenait  plus  de  400  manoirs  ; 

4^  Un  certain  nombre  de  terres,  tenues  de  la  couronne,  qui  lui  avaient 
été  ociroyées,  de  même  que  les  deux  fiefs  ci-dessus,  par  son  oncle 
Henri  !««•  (J.-H.  Roand,  FeadaVEn^Uind,  p/«!lï-3,'2H). 

Ces  chiffres  expliquent  naturellement  comment  les  rôles  de  rÉchiquier 
pour  f  130  enregistrent  des  dimînoUoiis  de  tîontributions  foncières  concé- 
dées à  ses  domaines  dans  dix-sept  comtés,  quoique 'les  rôles  particuliers 
de  plusieurs  eomliés' fassent  défaut.  L'opillenice  et  Fiilfluence  que  la  posses- 
sion de  tous  ees'Béfs  lui  assurait,  ont  dû  puissammatit  aider  Etienne  de 
Blois  dans  le  succès  de  ses  prétentions  à  la  couronne  d'Angleterre.  J'es- 
père établir  que  ces  deux  mobiles  vinrent  également  le  seconder  dans  sa 
politique,  lorsqu'il  se  prêta  à  laisser  mettre  la  couronne  sur  la  €(te 
d*Henri  II  au  lieu  de  celle  de  son  propre  fils.  Ce  fils,  Guillaume,  devint 
son  héritier  direèt  lorsque  mourut 'Euàtaèhe,  son  aîné  (10  août'HSS).  Or, 
il  avait  épousé  le  ^lus  riche  parti  de  TAngleterre,  Isabelle,  fille  du  puis- 
sant Guillaume,  comte  de'Warenne.  Cette  riéhe  héritière  lui  appoKa  en 
dot  le  château  de  Lewes,  en  Sussex,  Caàtle  Acre  au  comté  de  Norfblk  «t 
Conisborough,  en  Yorkshire,  et  d'autres,  avec  tout  un  arrondissement, 
dit  un  Râpe,  du  Sussex,  ainsi  que  {ilus  de  200  manoirs  disséminés 
dans  divers  autres  comtés.  Ainsi  ses 'biens  personnels  devînrent-iis  plus 
considérables  encore  que  ceux  de  son  père.  'Mais,  comme  Élienne  y 
ajouta  au  cours  des  événements  de  très  grands  biens  en  Angleterre,  le 
jeune  comte  de  Boulogne  —  tel  est  le' titre  que  Guillaume  portait  dès  lors 
—  pouvait  compter  sur  plus  de  sécurité  en  s'assurant  la  propriété  de  ces 
énormes  domaines  par  un  traité  formel  passé  avBc  Henri  d'Anjou  qu'en 
lui  disputant  ses  droits  à  la  couronne.  D'autre  part,  de  par  son  titre  de 
duc  de  Normandie,  Henri  se  trouvait  être  suzerain  du  domaine  des 
Warenne,  en  Normandie,  et  du  comté  deMortain.  Il  fut  assez  finpoli- 
ique  pour  offrir  à  Guillaume  de'Boùlogne,  par  voie  de  transaction,  delui 
remettre  les  terres  seigneuriales  de'WarennCy'^le  comté  tle'Mortain  et  dirers 
biens  sis  en  Angleterre,  à  condition  qu  Henri  d'Anjou  prendrait  paisible 
\K)ssession  et  serait  garanti  dans  paisible  jouissance  de  la  couronne 
d'Angleterre. 
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'Toiïtes  ces  qoeètions^  i(}e  marcbândàge,  Uiâcûté^  êiitre  le  roi  Etienne  et 
Henri  d'Anjou,  "composent  de  nombreux  articles  du  traité  conclu  entre  les 
deux  parties  contractantes  :*  Guillaume  s'y  trouva  confirmé  dans  la  posses- 
sion de  tous  '  les  '  biens  que  son  '  père  lui  'atait  ^cédemtneht  d<mnés  : 
«'lûcreméiitnm  èftiam  quodego  Willèlmo 'fflio  meo  dédi  ipse  Dux  ei 
concesslt,  Castra  écSïicét 'et  villas  yle  Norv^lcotîuni  septingentis  iibratis 

terre éftôtumcoimitatum  de  Nordtolk  praeter  iîla  quae  •  pci'tîneilt  ad 

ecclesiâs  »,  "et  d'aititres  encore,  surajoutés  en  surplus  par  le  duc  Henri 
comme^  successeur  de  son  père  présomptif  :  «  Item  ad  roborandam  gra- 
ciam  meam  et  dilectionem,  deditei  Dux  et  concessit  quicquîd^Richeras  de 
Aquïla  babebat  de  honore  Peveveselli,  et  prêter  bec  castra  et  villas  Peve- 
vesélli,  efservitium  Faramusi  prêter  castra  et  villas  de  Doure,  et  quod  ad 
honorem  Doure  pertlnèt.  »  Ces  derniers  comprenaient  le  château  de 
Pevensefy  et  tout  Karrondissement  du  Sussex  qui  touchait  à  ses  autres 
propriétés. 

Les  stipulations  du  traité  donnaient  à  ce  vassal  une  puissance  qu'un  roi 
éventuel  pouvait  redouter  pour  la  sécurité  de  sa  couronne.  Ses  châteaux 
forts  jalonnaient  et  enserraient  Test,  fe  siid  et  le  nord  de  ^Angleterre,  le 
coufehant  et 'le  levant  de  la  Normandie  :  à  Bellencombre  et  à  Mortemer, 
prèsde  Nerifchâtel.'Son  domaine  était  de  proportions  gigantesques. 

Lorsqu'Henri'fUtmotité  sur  le  trône,  il  fut  donc,  pendant  quelque  temps, 
obligé  de  temporiser  ;  mais  sa  politique  ne  cessa  jamais  de  poursuivre  un 
double'  but  : 

'1®*  Recouvrer  les  domaines  aliénés  de  la  couronne  ; 

2°  Entrer  en  possession  de  tous  les  châteaux  forts.  Aussi  voit-on,  en 
dépit  du  traité  solennel  de  1153,  le  comte  de  Boulogne,  obligé  de  lui 
rendre,  en  1157,  à  la  fois  tous  ses  châteaux  forts  et  toutes  les  terres  qui 
étaient  entrées  dans  son  domaine  héréditaire  sous  les  garanties  signées 
quatre  ans  â  peine  auparavant  (1). 

Mais  le  comte  de  Boulogne,  Mortain  et  Warenne  —  tels  étaient,  en  effet, 
les  titres  dont  il  continua  à  se  parer  —  fut  autorisé  â  jouir  des  propriétés 
immenses  dont  avait  joui  le  roi  Etienne  avant  son  avènement,  ainsi  que 
des  biens  anglais  et  normands  de  son  épouse. 

U  trouva  la  mort,  en' 1189,  dans  l'expédition  de  Toulouse,  où  il  accom- 
pagna son  suzerain  d'Angleterre.  Cet  événement  fut  sans  doute  le  bien- 
venu, parce  que  c'était  la  dissolution  de  cette  puissance  territoriale 
«nenaçaBote. 

(1)  «  Guillelmus  flliâs  Stephani  régis,  qui  erat  COmes  civltatis  Coastantiarum,  Id  esl.MoritObii,  et  in 
Aoglia  coiïies  suitels,  id  est  de  Warenna;  propter  filiam  tertii  Guillelmi  de  Warenna,  quam  daterai, 
leddldit  ei  Pevenesrl  et  Norwitb  et  qaicquid  tfetrebat  de  coio&a  sua  et  omnes  munitioaes  proprias 
tftm  in  NOTma&nia  quam  in  Anglia  ;  et  rejt'fecit  eum  habere  quicquid  Stek)hanus  pater  ^qs  habuit 
iir  SaiDiio  et  dfe  quo  rex  Henrlcus  a^us  ejus  fuit  virus  et  mortuus.  » 

Robert  de  Torigny,  abbé  du  Mont-Sain t-Micbel,  p.  92-3. 
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Mathieu  d'Alsace,  qui  épousa  sa  sœur  unique,  Marie,  Théritière  du  Bou- 
lonnais, n'obtint  pas  l'investiture  du  fief  des  comtes  de  Boulogne  en  Angle- 
terre. On  lui  refusait  aussi  le  comté  Je  Mortain.  Enfin,  en  1167,  profitant 
de  l'absence  du  roi  Henri,  qui  se  battait  en  France,  il  se  proposa,  comme 
Napoléon  en  1803,  d'envahir  l'Angleterre  et  de  demander,  l'épée  à  la 
main,  l'héritage  de  sa  femme.  A  cette  intention  il  avait  réuni,  disait-on  en 
Angleterre,  une  flotte  de  six  cents  vaisseaux.  L'effroi  commençait  à  se 
répandre  ;  on  approvisionna  le  château  de  Douvres  ;  on  fortifia  les  portes 
de  Cantorbéry  ;  la  milice  anglaise  gardait  les  côtes.  La  tentative  du  comte 
a  donc  échoué  (1).  Il  paraît,  toutefois,  que  le  roi  Henri  a  cru  devoir  lui 
faire  enfin  des  amendes  de  son  refus.  Il  lui  donna  des  rentes  en  Angleterre 
de  300  livres  sterling  par  an,  assises  sur  les  terres  de  la  couronne,  à 
Kirton-in-Lindsey,  Bampton  et  Ixning.  Le  comte  en  jouissait  déjà  en  1 168, 
comme  on  voit  par  le  rôle  de  l'Échiquier,  li  Henri  iï,  et  en  outre  il  lui 
assura  une  rente  viagère  de  1.000  livres  sterling,  somme  énorme  à  cette 
époque.  «  Ibidem  enim  rex  mille  libras  Matthaeo  comili  Boloniae  sedaturum 
spopondit.  »  (Materials  for  history  of  Thomas  Becket,  VI,  73,  4.)  Son  fils, 
Richard  Cœur  de  Lion,  est  allé  m^me  plus  loin.  Il  reconnut  certains  droits 
d'hérédité  à  Mathilde,  fille  de  Mathieu;  car  il  conféra  au  duc  de  Lorraine, 
époux  de  Mathilde  de  Boulogne,  cet  Honour  of  Eye,  dont  son  aïeul  Etienne 
et  son  oncle  Guillaume  avaient  été  successivement  titulaires  (2). 

Renaud  de  Dammartin,  qui  avait  épousé  sa  sœur,  la  comtesse  Ide,  était 
également  fieffé  d'un  nombre  considérable  de  terres  anglaises,  dont 
quelques-unes  tout  au  moins  avaient  fait  partie  des  domaines  du  comte 
Mathieu  d'Alsace.  J'ai  pu  reconstituer  ce  domaine  sous  le  règne  de  Jean 
sans  Terre  ;  il  comprenait  les  manoirs  suivants  : 

1®  Bampton,  Norton  et  Piddington,  en  Oxfordshire  ; 

2®  Kirton-en-Lindsey,  en  Lincolnshire  ; 

3°  Ryhall,  en  Rutlandshire  ; 

4"^  Dunham,  en  Nottingamshire  ; 

6®  Wrestlingworth,  en  Bedfordshire 

6*^  Norton  et  Exning,  en  Suffolk. 

La  plupart  de  ces  domaines,  Kirton-in-Lindsey,  Bampton  et  Dunham, 
étaient,  au  commencement  du  règne  de  Jean  sans  Terre,  tenus  par  le 
comte  Renaud  en  qualité  d'allié  du  roi. 

Le  traité  d'alliance,  fedus  et  convencio,  qui  était  intervenu  entre  le  roi  et 

(1)  llathœus  eliam  cornes  Bolonis,  frater  vere  Ph il ippi  comltis  Flandrta,  secentas  naves,  ut  fama 
fait,  Flandrensi bus  armavit,  juralus  In  Angliam  veoire;  conde  motus  magnus  in  Anglia  faclus  est 
«ubtraxerit  eoim  ei  rex  quosdam  reddilus  in  Aoglla  quos  dicebat  sibi  de  Jure  aoUquo  competere.  Quo 

quia  prece  non  potuit,  armis  cooalus  est  revocare VerumtaineD  conatus  ejus  inaoîs  effeclus  est, 

Ricardo  de  Luci  cum  Anglicana  milltia  custodiam  procurante  (Genrase  of  Canterbury,  I,  S03). 

(t)  Et  tenuit  [Willelmus]  illum  honorera  (iis.]  annis,  qui  morluus  fuit  in  servicio  Régis  io  ezerciUi 

de  Tulosa  (1159) Successit  Ricardus  Rex  et  dédit  eu ndem  honorem  duci  Lohereogie  cum  nepte 

comilis  predicti  Wiilelroi,  que  eral  proxima  hères.  Et  Dux  Loheringie  tenet  illum  hoBOivm  [iii2]  sicul 
taereditaiem  uxoris  sue.  Testa  de  Nevill,  <{$. 
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le  comte  contre  Philippe-Auguste,  avait  été  conclu,  le  18  août  1199,  au 
Château  Gaillard.  Neuf  mois  plus  tard,  le  9  mai  1200,  «  à  la  Roche-d'Orivai  » , 
c'est-à-dire  Château-Fouet,  sur  la  Seine,  le  roi  Jean  le  compléta  par  cetle 
clause  additionnelle  qu'il  convient  de  souligner  : 

c  Que  si  par  cause  de  nous  ou  de  notre  guerre  on  se  batterait  dans  le 
Boulonnais,  le  comte,  avec  sa  femme  et  sa  fllle,  pourrait  se  réfugier  en 
Angleterre,  et  la  quitter  quand  il  voudrait,  quon  lui  assurerait  la  liberté 
pleine  pendant  son  séjour,  et  qui  si  il  lui  arriverait  de  mourir,  sa  fille 
serait  libre  de  se  marier  selon  la  coutume  du  Boulonnais  par  le  conseil  de 
ses  amis  (1).  » 

Les  relations  internationales  de  l'Angleterre,  de  la  France  et  des  Flandres 
pendant  la  seconde  moitié  du  xii^  siècle  rendirent,  à  cause  de  la  situation 
géographique  du  Boulonnais,  facilement  litigieuses  les  questions  de  la 
successibilité  de  ses  comtes  aux  terres  anglaises  dont  ils  avaient  eu  la 
jouissance.  L'Angleterre  fit  donc  primer,  non  pas  le  droit,  mais  la 
politique. 

Le  jour  où  le  comte  de  Boulogne  prit  parti  contre  le  roi  Jean,  sa  forfai- 
ture annula  le  traité  et  tous  ses  fiefs  furent  confisqués.  Mais  il  en  reçut  de 
nouveau  la  saisine  dès  qu'il  eut  repris  le  service  de  Jean  en  allant  à 
Londres  lui  prêter  serment  d'homme  lige  le  3  mai  1212.  Par  une  charte  qui 
lui  fut  octroyée  dès  le  lendemain,  le  roi  y  ajouta  une  rente  de  1.000  livres 
sterling,  qui  lui  fut  assurée  pour  une  période  de  trois  années,  pendant 
lesquelles  Ton  ferait  une  enquête  sur  la  validité  des  droits  que  prétendaient 
la  comtesse  Ide  et  son  époux  Renaud  sur  les  biens  héréditaires  sis  en 
Angleterre  et  en  Normandie  (2).  Ce  même  jour  les  sherifl^s  reçurent 
commandement  de  mettre  le  comte  en  jouissance  desdits  fiefs,  et,  dans  la 
huitaine,  Renaud  toucha  les  500  livres  sterling  qui  formaient  le  premier 
semestre  de  sa  rente. 

Le  roi  Jean,  dès  son  avènement,  avait  démontré  sa  bonne  volonté  à 
l'égard  des  Boulonnais  en  leur  assurant  le  privilège  exceptionnel  que  son 


(1)  Quod  si  occasione  nostri  vel  werre  nostre  in  Buluneyt'  werratum  fuerit,  et  quod  placuerit  illi  in 
lerram  nostram  ADglie  venire,  ipsi  et  uxori  et  filie  sue  salvum  veoire  et  salvum  stare  et  salvum  inde 

recedere Et  ipsura  secarum per  cartam  nostram  et  per  barones  nostros  quod  sive  tempore  pacis 

Tel  tempore  werre  nostre,  sicut  predictum  est,  iiluc  veoerint,  Gliam  suam  libère et  si  de  eo  huma- 

nlter  contigisset,  ad  ipsam  maritandam  secundum  ooruuetudinem  de  Buluneit  per  coosilium  amicorum 

sacrum,  si  vere quod  absit,  intérim  conttgisset,  barones  nostri  nichilominus  eam  libère  dimittent 

ut  predictum  est  (RoluU  Chartarum,  I  [i],  p.  58). 

(S)  Sciatis  quod  reddidimus  Reginaldo  de  Dammartin  comiti  Boloni»  Kirketon,  Dunham  et  Norton 
quod  est  in  comitatu  Oxon',  Bampt[on],  et  prseterea  Norton  quod  est  in  comitatu  Suff,  Ridai  et 
Wrestli'ngebal'  et  Pedi'nt,  cum  omnibus  pertinentiis  suis  in  dominicis  feodis  et  serviciis  sicut  ea 
tenuitdie  qua  illacepimus  in  manum  nostram.  Reddidimus  eciam  eidem  comiti  Bolonise  Ixning  cum 
pertinentiis  suis  salvis  militibus  et  libère  tenentibus  feodis  et  tenementis  que  Matlieus  pater  Ide  comi- 
tisssB  Boloniœ,  uxorissoéeisdeditper  servicium  quod  indedebent;  et  prodefectu  aliarum  terranim 
quas  ezigit  tanquam  jus  saum  et  jus  uxoris  sue  predicte  Ide,  dabimus  ei  annuatim  mille  libras 

sterlingorum a  Pascha  anno  regni  nostri  quatuordecimo,  usque  in  très  annosproximo  sequentes, 

ut  intérim  jus  suum  et  jus  uxoris  sue  possimus  inquirere  (Rot.  Chart.  I  [1],  p.  186). 
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père,  Henri  II,  leur  avait  octroyé,  c'est-à-dire  l'exemption  du  lestage,  un 
droit  sur  les  marchandises  dans  toute  l'Angleterre  (1). 

Il  continua»  jusqu'à  la  fin  de  son  règne,  à  entretenir  des  relations  de 
bon  voisinage  avec  eux.  C'est  ainsi  qu'on  le  voit,  le  21  novembre  121S, 
adressant  par  lettres  de  cachet  au  connétable  de  Hastings  l'ordre  de 
remettre  en  liberté  huit  pêcheur»  (marineili)  de  Boulogne  dont  les  noms 
sont  sfonexés,  et  de  rd&cher  leurs  bateaux  et  leurs  filets  qui  avaient  été 
saisis  par  les  Anglais  (RoU  lett.  Chart,). 


M'"  Marie  BEUffESCO 


à  Paris. 


BOMtEmea  rr  DÉCORATION»  INT^IEUReS  DANS  Ile  boulonnais  AV  XVIII*  BiàCLE. 

[728.62  (44.27  «18*)] 


v.^ 


T 
t. 


—    Séance  du  ÎO  septembre    — 

Qui  d4t  décoration,  lambris  sculptés  ou  dorés,  dit  parure,  et  j'ai  presque 
des  excuses  à  vous  demander  de  traiter  devant  vous  un  sujet  qui  pourrait 
vous  sembler  futile. 

Dans  un  pays  où,  d'un  César  à  l'autre,  on  a  soutenu  tant  de  si^es, 
livré  tant  de  combats,  il  est  assez  naturel  que  le  souci  de  la  décoration 
intérieurs  trouve  peu  de  place. 

Cependant  on  ne  peut  douter,  en  lisant  la  description  que  l'abbé  Rai- 
gneré  fkit  de  Boulogne  au  xvni*  siècle  (2),  que  vous  ayez  subi  l'attrait 
qu'exerçait,  d'un  bout  de  l'Europe  à  lautre,  la  décoration  française  peinte 
ou  sculpturale. 

C'est  vers  1722,  lorsqu'il  entra  en  charge,  que  le  maïeur,  Achille 
Mutînot,  en  relevant  le  commerce  du  hareng,  des  thés  et  des  eftux-de*vie, 
fit  naître  une  prospérité  qui  donna  l'essor  à  la  création  de  nouveaux  quar^ 
tiers  et  à  l'embellissement  ou  plutôt  au  rajeunissement  des  vieilles 
demeures  de  la  ville  de  Boulogne. 

Nous  avons  cherché  à  savoir  ce  qu'y  avait  été  la  décoration  intérieure 
au  xvni*  siècle  et  particulièrement  cette  sculpture  en  bois  qui,  dans  l'De 
de  France,  jeta  un  éclat  incomparable  sur  l'arl  décoratif  français,  depuis 
les  dernières  années  du  règne  de  Louis  XIY,  jusqu'au  commencement  de 
l'Empire. 

(«)  PreelpinoBS  qaod  homiiifie  de  BoloBia  8iDtqai«ii  delestagio  per  totam  AngUam,  el  piohibemus 
qood  nullus  snpflr  lioc  eis  injuriam  vei  cODlumettam  faeiat  super  x  libvas  forisfftotQre  sicut  carta 
H.  Régis  pairis  nostri  ratioDabiliter  teKtatur.  Lettre  ào  isûi  (4  avril)  —Jht*  Chart,  I  [t],  p.  M). 

(i)  Dictionnaire  archéologique  du  Pas-de-Calais. 
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D'une  Dianièie  générale,  la  sculpture  n'a  pas  été  réiément  essentiel  de 
voire  décoralion,  elle  a  plutôt  servi  de  cadre  A  la  peinture  et.  prasque  lour 
jours,  lorsque  sculpture  et  peinture  concourent  à  une  orneuientatîon  soit 
religieuse,  soU  civile,  la  supériorité  de  cette  dernière  se  nianiroate  d'une 
fa^n  évidente. 

Le  Boulonnais  apourtant  eu  des  sculpteurs  eu  bois  de  renom  puisque  eu 
1703,  lorsque  les  religieux  de  Saint-Jusae  firent  faii'e  à.  ieui-s  Trais  le 
retable  du  grand  uiailre-autel  (fig.  i)  de  l'église  Saint-iMicbel  à  £taples, 
ils  eu  chargèrent  le  boulonikals  Crouy. 

Et  ce  sculpteur  en  bois  avait  eu  des  ancêtres  de  métier,  car,  bien  avant 
cette  ^oque,  dans  la  seconde  moitié  du  xvn*  siècle,  nous  voyions,  dons  un 
marché  conclu  le  1"  janvier  lt567  avec  Pierre  Berrichon,  menuisier,  pour 
la  façade  du  retable  des  Minimes,  que  les  ornements  sont  donnés  à  M.  G. 
Ennuyer,  «  maislre  menuisier  et  sculpteur  de  cette  ville  (1)  u. 

Le  retable  de  l'église  d'Ëlaples  me  parait  être  le  plus  important  mor- 
ceau de  sculpture  religieuse  en  bois  dans  le  Boulonnais  au  xviu'  siècle.  11 
est  coaatruU  d'une  forte  ar- 
chitecture composée  d'un  arc 
en  plein  cintre  dans  lequel 
s'encadre  une  crucifixion 
peinte  sous  l'inQuence  fla- 
mande,■'  d'un  entahleineat 
soutenu  par  des  colonnes 
corinthiennee ,  d'une  cor- 
niche Â  ressauts  couronnée 
par  un  cartouche  souteim 
par  des  anges  ;  de  leurs 
mains  partentdes  guirlandes 
qui  vont  rejoindre  les  vases 
chargtis  de  fruits  qui  se 
trouvent  â  l'extrémité  de  la 
corniche.  Le  retable  est  ter- 
miné des  deux  côtés  par  des 
volutes  à  feuillages  avec 
traînées  de  fleurs. 

X.es  fleurs  sont  larges,  épa- 
nouies,  rendues  d.iiis   tous 

leurs  détails,  sans  transfor-       F'o.  i.-Miiiin>-agiei de]cgii« s.ini-.iiichci, a Éwpits. 
mation  ornementale.  Entre  la   cadre  du   tableau  et  les  colonnes  corin- 
Ihiennes  prennent  place  deux   panneaux  sculptés  en  baul  relief.    W.  y 


\nni»  BouUmnoitt, 
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a  dans  les  bustes  terminés  par  des  grappes  de  fleurs  une  force  et  une 
verve  toutes  flamandes.  Les  figurines  du  tabernacle  sont  d'un  moins  bon 
style.  Les  petits  bas-reliefs  du  Christ  et  de  la  Vierge  sous  les  traits  de 
Louis  XIY  et  de  madame  de  Maintenon  sufliraieot  à  dater  le  travail  si  l'on 
ne  savait  que  ces  boiseries  avaient  été  exécutées  entre  1703  et  1707.  Ainsi 
alors  que  le  style  de  la  Régence  se  préparait,  que  l'ornementation  s'allé- 
geait, on  s'en  tenait  dans  le  Boulonnais  aux  motifs  décoratifs  du  com- 
mencement du  règne. 

L'art  provincial  a  toujours  été  en  retard  sur  l'art  pratiqué  dans  l'île  de 
France,  mais  c'est  surtout  dans  le  Boulonnais  que  les  artistes  restèrent 
attachés  pendant  plusieurs  générations  aux  mêmes  modèles.  Il  serait  donc 
bien  imprudent  de  dater,  sans  preuves  d'archives,  la  partie  décorative  de 
ses  monuments. 

Comme  sculpture  religieuse  on  a  un  ensemble  des  plus  complets 
à  Boulogne  même,  dans  la  chapelle  Saint-Louis,  consacrée  en  1702,  et 
servant  encore  de  lieu  de  prière  aux  malades. 

Le  chœur  est  orné  de  lambris  décorés  de  pilastres  et  de  chérubins  ;  le 
retable,  moins  développé  que  celui  d'Étaples,  se  compose  d'un  arc  en  pleiu 
cintre,  d'une  frise  soutenue  par  des  pilastres  cannelés,  d'un  fronton  et 
enfin  des  deux  volutes  qui,  ici  comme  ailleurs,  terminaient  les  retables  à 
cette  époque  ;  pour  ce  dernier  motif  le  même  modèle  a  dû  servir  aussi 
bien  à  Crouy  qu'à  l'artiste  qui  sculpta  le  retable  de  Saint-Louis. 

Le  tabernacle  et  la  chaire  paraissent  appartenir  à  une  époque  plus 
récente  ;  en  tous  cas  certains  détails  d'ornementation,  ajoutés  peut-être 
après  coup,  tels  que  les  morceaux  des  frises,  les  feuillages  plats  coupés  par 
des  rosaces,  sont  très  voisins  du  style  Louis  XVI  et  touchent  même  à 
l'Empire.  Le  tabernacle  contient  deux  bons  morceaux  de  sculpture.  Ce 
sont  les  petits  panneaux  en  bas-reUef  sur  lesquels  sont  groupés  deux  par 
deux  les  évangélistes  avec  leur  attribut.  Portés  sur  des  nuages,  ils  n'ont 
rien  de  la  mignardise  ordinaire  à  ce  genre  de  composition.  Le  dessin  en  est 
sobre,  expressif,  l'ouvrier  possédant  la  légèreté  de  main  propre  aux  sculp^ 
leurs  français  de  toutes  les  époques,  La  chaire  couronnée  par  un  dôme  a 
baldaquin,  porte  également  sur  ses  panneaux  l'image  des  évangélistes  en- 
tourés de  nuages.  Le  ciseau  est  moins  habile,  le  geste  à  la  fois  rétréci  et 
déclamatoire.  La  construction  rappelle  celle  de  la  chaire  de  l'église  des 
Cordeliers,  qui  a  trouvé  asile  dans  la  cathédrafe. 

Les  chaires  du  xvui«  siècle,  dont  le  dôme  est  surmonté  d'une  renommée 
qui  trompette  la  parole  de  vérité,  appellent  peu  le  recueillement.  Sachons 
gré  à  nos  artistes  de  n'avoir  pas  amplifié  l'ornementation  que  la  sculpture 
religieuse  au  xvni*'  siècle  prenait  plaisir  à  surchargerd'éléments  inutiles  et  de 

figures  ronflantes.  Us'  ont  su  garder  une  sobriété  relative,  et  oublier  leurs- 
voisins,  les  Flamands. 
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Puisque  le  couvent  des  Gordeliers,  cher  aux  magistrats,  qui  y  faisaient 
dit-on,  de  fort  bons  déjeuners  le  jour  de  la  Saint-François,  a  presque 
disparu,  nous  signalerons,  à  titre  de  souvenir,  quelques  boiseries  pro-  j 

venant  de  leur  sacristie,  et  actuellement  recueillies  chez  un  habitant  de 
Boulogne  (1)  ;  la  nomenclature  n'en  sera  pas  longue.  Ces  débris  se 
composent  d'un  fort  joli  dessus  de  porte  à  coquilles  et  à  guirlandes,  d'un 
tout  petit  panneau  où  la  cordelière  s'enroule  autour  d'une  hache  et  d'un 
marteau,  et  d'un  grand  panneau  dont  le  champ  est  libre,  avec  quelques 
sculptures  dans  les  écoinçons. 

Le  retable  de  Saint-Nicolas  n'est  qu'une   architecture  sculptée,   les  v  : 

pampres  qui  décorent  les  colonnes  torses  sont  dorés  ;  l'usage  de  la  dorure 
sur  le  bois  qui  a  conservé  sa  couleur  naturelle,  est  fréquent  en  Belgique 
et  dans  le  nord  de  la  France. 

Parmi  les  boiseries  qui  lambrissaient  les  monuments  civils,  celles  de 
l'hôtel  de  ville  sont  les  seules  qui  soient  restées  à  peu  près  intactes.  ;  ' 

On  peut  en  admirer  la  belle  ordonnnace,  cette  suite  de  grands  pan- 
neaux formant  encadrement  séparés  par  de  petits  panneaux  finement 
décorés  d'une  arabesque  terminée  par  un  fleuron.  Une  traverse  d'un  carac- 
tère un  peu  massif,  traverse  que  nous  retrouvons  dans  les  battants  de 
porte  des  armoires,  sert  de  couronnement  aux  cadres  dans  lesquels  v 

prennent  place  les  portraits  des  gouverneurs  du  Boulonnais.  L'hôtel  de 
ville  ayant  été  reconstruit  en  1134,  on  peut  placer  la  confection  de  ses 
lambris  entre  1734  et  1740.  A  cette  époque,  l'art  si  élégant  et  si  délicat 
qui  avait  pris  naissance  dans  les  dernières  années  du  règne  de  Louis  XIV 
subissait  une  crise.  Le  Turinois  Meissonnier  avait  répandu  partout  ses 
modèles  d'ornementation  dessinés  d'une  main  habile,  mais  avec  une  fan- 
taisie bizarre.  Les  cartouches  contournés,  les  déformations  de  la  coquille  ' 
et  de  ses  stries  alTectaient  les  formes  les  plus  bizarres.  Ici  on  a  échappé 
à  cette  maladie  d'importation  étrangère  qui,  fort  heureusement,  n'atteignit 
tout  son  développement  qu'en  Italie,  en  Allemagne  et  en  Espagne.  Les 
dessins  dont  s'y  servaient  les  sculpteurs  en  bois  sont  sobres  et  symé- 
triques; en  revanche  ils  pèchent  par  une  certaine  monotonie.  C'est  la 
répétition  constante  des  mêmes  motifs  que  nous  retrouvons  non  seule- 
ment dans  la  même  pièce,  mais  encore  dans  le  même  édiflce.  Le  petit 
salon  contigu  à  la  salle  des  mariages  est  garni  de  lambris  conformes  à 
ceux  que  nous  venons  de  décrire;  il  contient  im  portrait  de  Louis  XV 
attribué  à  Restout,  et  placé  dans  un  beau  cadre  en  bois  sculpté  dont 
le  mascaron  forme  à  lui  seul  une  véritable  œuvre  d'art.  Au  dessus 
des  grands  panneaux  de  ces  deux  pièces,  on  remarque  d'autres  petits 
panneaux  dont  le  champ  est  resté  vide.  Ils  étaient  ordinairement  réservés 

<|.  M.  Magnicr,  rue  Faidherbe* 
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aux  trophées  :  trophées  de  sciences  ou  d'arts,  trophées  de  guerre,  trophées 
d'amour,  trof^hées  diampétres,  que  sais-je  encore,  glorification  de  tout  ce 
qui  était  un  môlier  ou  un  plaisir.  C'est  ainsi  que  sur  les  parois  des  murs 

le  Moyen  Age  inscrivait  des  devises,  que  la  Renaissance  enlaçait  des 
chiffres  pour  donner  une  physionomie  à  un  intérieur,  pour  célébrer  tout 
haut  dans  son  foyer  ce  qu'on  avait  dans  le  cœur.  IVous  avons  constaté  avec 
regret  une  absence  presque  totale  de  cet  élément  décoratifdans  les  boiseries 
que  nous  avons  été  à  m^me  d'examiner.  La  Sénéchaussée  démolie  en 
1850,  avait  sa  salle  d'audience  lambrissée  de  boiseries  à  peu  près  sem- 
blables à  celles  de  l'hôtel  de  ville.  L'ordonnance  en  est  différente;  les 
grandes  armoires  avec  leurs  courbes  gracieuses  rompent  la  monotonie 
des  lambris,  mais  le  sculpteur  a  placé  sur  les  panneaux  des  motifs  peu 
nombreux  et  dont  le  dessin  se  rapproche  de  celui  des  sculptures  de  Thôlel 
de  ville.  L*entrepreneur  qui  avait  acheté  ces  boiseries  comme  matériaux 
de  démolition,  en  a  trouvé  l'heureux  emploi  dans  une  des  pièces  de  la 
maison  appartenant  à  M.  Farjon. 

Le  palais  des  ducs  d'Aumont  occupé  par  les  Dames  Ursulines,  a  conservé 
quelques  boiseries;  malheureusement  elles  se  trouvent  dans  la  partie  cloîtrée 
de  la  maison,  où  une  rôgle  sévère  nous  interdit  d'entrer. 

Quelques  boulonnais  se  souviennent  encore  d'un  salon  ovale  à  panneaux 
sculptés,  compris  dans  les  bâtiments  de  l'enclos  de  l'évôché  ;  nous  avons 
la  certitude  que  ces  boiseries  ont  disparu,  il  ne  reste  dans  le  parloir  des 
Dames  réparatrices  que  les  boiseries  de  la  chambre  à  coucher  de  mon- 
seigneur Haffreingue,  lambris  à  moulures,  avec  un  très  léger  feuillage 
sculpté  dans  les  écoinçons. 

Rue  Saint-Martin,  chez  les  religieuses  du  Bon-Secours,  un  salon  a 
conservé  son  ancienne  ornementation.  L'ensemble  en  est  fort  agréable, 
mais  la  sculpture  est  large,  plate,  hâtivement  faite. 

Cet  ensemble  plaisant  à  l'œil  se  retrouve  encore  dans  un  salon  ovale  de 
l'ancien  château  de  Capécure,  devenu  aujourd'hui  une  raffinerie  de  sel. 
Trumeaux,  armoires,  tout  est  peint  en  gris,  et  décoré  de  gros  feuillages 
peints  en  vert;  aucune  finesse  dans  le  détail,  mais  du  goût  dans  l'arrange- 
ment. 

Les  artistes  boulonnais  n'ont  jamais  manqué  de  goût  ni  de  sobriété. 

Je  croîs  qu'on  ne  doit  attribuer  la  pauvreté  de  leurs  motifs  de  sculpture 
qu'à  la  nécessité  où  ils  se  trouvaient  de  faire  vite  et  à  bon  marché.  Si 
nous  prenons  pour  exemple  les  châteaux  de  Rosamel  et  de  Colembert, 
ces  demeures  seigneuriales,  grands  reflets  de  la  vie  du  passé,  dont  l'éclat 
s'assombrit,  mais  dont  l'image  reste  toujours  fidèle,  nous  voyons  que 
pour  les  grandes  pièces  de  réception,  on  se  contentait  de  cadres  destinés 
à  recevoir  soit  des  tapisseries,  soit  des  toiles  peintes,  dont  l'usage  est  fort 
fréquent  dans  le  pays. 


MARIE  DERGESCO.  —  BOISE  RII 

L'omcmenUitioQ  de  la  chaf 
faite  toute  entière  d'un  espèce 
facilement,  et  ce  procédé  est  fré» 
deux  châteaux. 

La  sculpture  en  plein  bois  d 
au  iTui'  siècle,  la  faveur  s'en  es 
elle  forme  des  cadres,  des  méda 
de  la  même  fa^o.  Au-dessus  d 
dessus  des  portes,  le  reste  des  | 
dans  lequel  se  logent  des  toiles 
Le  plus  charmant  ly|>e  de  cette 
en  1755.  Trois  salons  ont 
gardé  une  disposition  com- 
plète de  médaillons  et  de 
cadres    chantournés    à  ba- 
guettes feuillagées  d'un  des- 
sin fort  délicat:  l'intérêt  de 
ces  boiseries  s'augmente  en- 
core des   peintures  qu'elles 
renferment.  C'est  une  série 
de  sujets,  les  uns  d'après 
Chardin,  les  autres  d'après 
Lancret  ;  on  pourrait,  après 
un  examen  attentif,  retrou- 
ver quelques-unes  des  pein- 
tures de  ces  maîtres  dont  la 
copie  ne  nous  est  pas  par- 
venue. On  est,  en  outre,  trôs 
heureux  de  constater  que 
dans    un  chilteau   où    l'on 
tenait  &.  l'apparat,  et  le  por- 
trait de  Louis  XV,  envoyé 
par  le  roi  au  baron  d'Odre 
après  la  bataille  de  Fontenoy, 
témoigne  des  relations  des 
propriétaires  de  cechâtiau  avec 
Chardin,  ce  grand  peintre  de  h 
dans  une  demeure  seigneuriale. 

Dans  le  petit  château  d'Ilermei 
intérieurs  gracieux  et  pratiques  < 
tement  approprier  les  lieux  à  1< 
baguettes  fleuries,  dont  l'un  conl 
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Dans  la  salle  à  manger,  une  niche  en  arc  surbaissé  est  garnie  d'étagères 
et  d*unbulTet  bas  surmonté  d*un  marbre  {fig,  2),  combinaison  pratique  et 
agréable  à  l'œil;  le  fond  de  la  niche  est  orné  d'une  de  ces  jolies  natures 
mortes  où  le&  vases^  les  fleurs,  les  fruits  et  les  orfèvreries  marient  leurs  tons 
charmants. 

Au  château  de  Colembert,  deux  autres  niches  se  faisant  face  sont  réser- 
vées aux  fontaines.  A  Hermerangue,  ces  deux  niches  sont  placées  dans  le 
vestibule. 

Dans  plusieurs  maisons  de  la  haute  ville,  les  cadres  contiennent  des 
camaïeux  bleus  qui  dépassent  la  moyenne  ordinaire  de  ce  genre  de  déco- 
ration (i);  un  peintre  de  Técolede  Boucher  a  dû  passer  dans  le  Boulonnais, 
car  nous  avons  vu  un  fort  joli  spécimen  de  .camaïeu  bleu  à  Ëtaples  (â) 
dans  une  fort  curieuse  maison  qui  a  été  une  raf&nerie  de  sel  en  fraude,  un 
souterrain  l'unissant  à  la  mer. 

Enfin,  la  même  facture  se  retrouve  à  Samer  (3),  nous  avons  là  toute 
une  décoration  en  camaïeu  bleu,  et  cette  fois  au  lieu  d  amours,  le  peintre  a 
dessiné  avec  beaucoup  d'esprit  des  chinoiseries. 

Vous  voyez  que  le  Boulonnais  n'a  été  étranger  à  aucune  des  modes 
charmantes  qui  se  sont  succédé  pendant  le  xvin®  siècle,  son  art  décoratif  est 
un  art  d'imitation,  mais  il  a  bien  su  choisir  ses  modèles. 

Nous  n'avons  pu  voir  qu'une  partie  de  la  région,  ceci  n'est  qu'un  titre 
de  chapitre,  nous  espérons  que  les  érudits  du  pays  compléteront  et  recti- 
fieront au  besoin  ce  petit  travail. 


M.  6.  I.  FALMEB 

Bibliothécaire  au  South  KensingtoD  de  Londres. 


NOTICE  SUR  LE  CHATEAU  DE  DOUVRES  (5)  [723.42  (42.2): 


—  Séance  du  ZO  septembre  — 


L'histoire  de  cette  belle  forteresse  ancienne,  considérée  pendant  des  siècles 
comme  la  clef  de  l'Angleterre,  longtemps  avant  l'époque  romaine,  semble 
avoir  été  pour  les  Bretons  un  camp  retranché  ;  le  rempart  suivait  proba- 


(1)  Notamment  chez  M"*  Legroe,  rue  de  l'Oratoire, 
(i;  Chez  M.  Maillet,  pharmacien  rue  de  Monlreuil. 

(3)  Castel  Louis  XV,  chez  M.  Macloud  Fou rdi nier. 

(4)  Appartenait  à  M^  Louis  Carmier. 
C5)  Traduction  par  M.  Henri  Malo. 
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blemeDt  la  crête  de  la  hauteur,  sur  la  ligue  de  Tenceinte  extérieure  du 
moyen  âge. 

Le  fossé  a  été  creusé,  et  a  subi  d'autres  modifications  au  cours  de  épo- 
ques postérieures  ;  mais  M.  Clark,  dont  la  mort  récente  nous  a  privés  de  la 
plus  grande  autorité  en  matière  d'architecture  militaire  du  moyen  âge  en 
Angleterre,  pensait  que  «  le  tracé  général  est  suffisamment  clair  »  et  que 
<  Ton  peut  présumer  avec  certitude,  d'après  son  aspect  propre,  qu'il  est 
breton.  9 

Jules  César  nous  dit  qu'il  attendit  en  vain,  lors  de  sa  première  visite  en 
Bretagne,  les  vaisseaux  avec  sa  cavalerie,  sur  un  emplacement  dont  la  des- 
cription correspond  exactement  à  Douvres,  mais  qu'il  n'essaya  pas  d'effec- 
tuer là  un  débarquement,  trouvant  les  hautes  falaises  fortement  occupées.  ;£! 
Ses  troupes  rencontrèrent  un  vigoureuse  résistance,  lorsqu'elles  débar-  *  J 
quèrent  sur  un  point  moins  élevé  de  la  côte,  probablement  près  de  Deal.  -^ 
Celte  année-là  (oS  avant  J.-C.)  il  ne  resta  pas  longtemps  dans  l'ile,  mais  m 
il  revint  l'année  suivante  avec  des  forces  beaucoup  plus  considérables  et 
débarqua  encore  au  môme  point.  Cette  fois  il  traversa  tout  le  Kent,  et 
pénétra  même  au-delà  de  la  Tamise.  Il  doit  avoir  eu  connaissance  de  ^ 
Douvres,  et  le  fait  qu'il  n'en  fait  plus  mention,  prouve  qu'il  n'y  avait  pas  û 
là  de  point  de  ralliement  important  pour  les  Bretons,  qu'il  eût  été  impru-  :^ 
dent  pour  lui  de  négliger  sur  ses  derrières.                                                                         •  | 

Près  d'un  siècle  se  passe  avant  que  Rome  fasse   encore  sentir   son  ;^^ 

pouvoir  dans  Tîle,  celte  fois  pour  en  prendre  possession  pendant  long- 
temps. Aulus  Plautius  y  vint  en  43,  avec  quatre  légions,  et  son  maître,  l'em- 
pereur Claude,  le  suivit  peu  après  pour  partager  la  gloire  des  exploits  de 
ses  soldats.  Peu  d'années  auparavant,  Caligula  avait  bâli  un  grand  phare, 
la  fameuse  Tour  d'Odre,  près  de  Boulogne,  et  il  semble  que  bientôt  après  on  ^  ^^ 

ait  pris  des  mesures  semblables  pour  venir  en  aide  aux  marins  sur  la  côte 
bretonne.  En  tout  cas,  on  est  généralement  d'accord  pour  assigner  à  cette 
époque  l'origine  des  phares  du  château  de  Douvres.  2 

Cette  construction  ne  semble  pas  avoir  été  la  seule  ;  elle  dut  avoir  un  ^ 

pendant  sur  les  hauteurs  de  l'autre  côté  du  port,  et  des  fondations,  que  Ton  ^ 

suppose  être  celles  de  ce  deuxième  phare,  ont  été  découvertes  au  cours  :; 

de  ce  siècle  dans  la  drop  redouht. 

La  Tour  d'Odre  s'écroula  en  1644  ;  mais  d'après  des  récits  anciens  et  des  ^^ 

reproductions,  nous  savons  que  c'était  une  grande  construction  octogonale  •     ;;î 

(peut-être  comme  les  phares  du  château,  avec  une  structure  intérieure  ,; 

carrée)  s'élevant  «  en  12  entablements  surmontés  d'une  arcade  de  plan  % 

carré  à  une  hauteur  de  124  pieds,  sans  y  comprendre  0  pieds  de  fonda-  ^ 

lions.  Le  premier  étage  avait  224  pieds  de  circuit,  la  circonférence  du  der- 
nier était  de  30  pieds.  Il  y  avait  une  porte  à  chaque  angle  et  par  consé- 
quent 96  portes,  non  compris  celle  de  la  lanterne  ».  Le  type  anglais  est 


,-s 


4 
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beaucoup  plus  petit.  Dans  sa  hauteur  actuelle  de  4Ï  pieds,  nous  pouvons 
compter  H  étages,  depuis  les  ouvertures  en  plein  cintre  sur  les  côtés  (non 
dans  les  angles).  Ces  ouvertures  sont  pour  la  plupart  bouchées  à  Theure 
actuelle,  mais  il  en  est  auxquelles  nous  devrons  nous  reporter  à  un  autre 
point  de  vue.  L'intérieur  forme  un  carré  de  13  pieds  7  pouces  de  côté, 
l'extérieur  un  octogone  qui  diminue  graduellement,  l'épaisseur  du  mur 
variant  de  12  pieds  à  la  base  à  environ  1  pieds  au  sommet.  Cette  diminu- 
tion me  semble  peut-être  produite  par  la  succession  des  entablements, 
comme  pour  la  tour  de  Boulogne.  Le  sommet  fut  probablement  aminci 
davantage  lorsque,  à  peu  près  certainement  au  xui®  siècle,  on  ajouta  un 
étage  pour  loger  des  cloches,  et  on  ajouta  à  l'ancienne  maçonnerie  une 
chemise  de  pierre.  La  plus  grande  partie  de  cette  dernière  refaçon  est 
tombée,  mais  l'ancien  ouvrage  peut  mieux  s'étudier  maintenant  à  Tinté- 
rieur,  où  nous  voyons  qu'il  se  compose  d'une  maçonnerie  de  pierre  avec 
deux  ou  trois  rangées  de  briques  romaines  tous  les  4  pieds. 

Voyons  maintenant  Téglise  attenante.  Les  phares  ne  sont  pas  orientés 
exactement  suivant  les  points  cardinaux,  de  sorte  que  la  façade  ouest  de 
Téglise  n'est  pas  parallèle  à  la  face  orientale  du  phare,  bien  qu'elle  lui  ait 
été  reliée.  Le  fait  que  Torientation  de  l'église  donne  ce  résultat  prouve 
presque  certainement  :  1®  qu'elle  est  postérieure  au  phare  ;  2**  que  ce  fut  à 
l'origine  un  édifice  religieux.  Beaucoup  contestent  ce  second  point;  le 
dernier  historien  de  Douvres,  le  révérend  S.  P.  Statham,  est  un  de  ceux 
qui  pensent  que  la  nef  et  la  tour  sont  un  réduit  romain  des  premiers  temps, 
auquel  la  haute  levée  de  terre  qui  Tentoure  forme  une  enceinte  exté- 
rieure, n  donne  une  grande  importance  au  fait  que  les  fondations  de  la 
tour  centrale  de  Téglise  sont  ininterrompues  ;  mais  je  pense  que  l'on  pour- 
rait expliquer  ce  point  autrement. 

M.  Clark  n'a  pu  trouver  aucune  trace  de  travail  romain  dans  la  levée  de 
terre  dont  nous  venons  de  parler,  ni  môme  dans  aucun  des  ouvrages  qui 
restent,  et  il  pense  que  les  phares,  seuls  de  tout  ce  qui  se  trouve  sur  la 
hauteur,  peuvent  être  attribués  aux  Romains  en  toute  certitude.  On  a,  à  la 
vérité,  parlé  d'un  camp  élevé  sur  les  hauleurs  par  Astorius  Scapula,  mais 
la  station  romaine  permanente  devait  se  trouver  plus  bas,  près  du  port,  à 
l'intérieur  de  la  ville  actuelle,  où  l'on  a  essayé,  avec  un  certain  succès, 
d'en  tracer  la  ligne  de  murailles,  et  où  on  a  trouvé  des  bains  importants 
et  d'autres  restes.  Des  briques  de  la  construction  de  ces  bains  portent  la 
marque  de  la  première  cohorte  britannique.  M.  Statham  pense  que  la 
tour  et  la  nef  furent  converties  en  église  au  iv*'  siècle  ;  d'autres  assi- 
gnent cette  date  à  la  première  érection  de  la  construction. 

Je  ne  puis  cependant  considérer  son  existence  comme  prouvée,  à  aucun 
moment  de  la  période  romaine.  Quant  au  caractère  rappelant  une  forte- 
resse, il  dérive  naturellement  de  sa  position  à  l'intérieur  du  château,  où 
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on  Tadapta  naturellement  aussi  pour  s'en  servir  comme  d'mie  défense 
intérieure. 

Les  Romains  quittèrent  le  pays  au  v*  siècle  ;  en  S9i,  saint  Augustin  et 
ses  moines  apportèrent  le  christianisme  au  pays  devenu  T'Angleterre,  et 
commencèrent  leur  mission  dans  le  royaume  de  "Kent,  gouverné  par 
Ethelbert.  On  dit  que  saint  Augustin  lui-même  consacra  à  nouveau  l'égBsc 
du  château  de  Douvres  peu  après,  mais  ceci  n'a  d'autre  autorité  que  la 
tradition  ;  on  dit  aussi  que  le  fils  d'Ethelbert,  Eadbald,  y  établit  avant 
Tannée  640,  un  collège  d'ecclésiastiques,  que  plus  tard  Wihtred,  en  725, 
transporta  au  prieuré  de  Saint-Martin,  qu'il  fonda  dans  la  ville  à  leur 
usage.  Sir  Gilbert  Scott  attribue  au  temps  d'Eadbàld  l'église  du  châ- 
teau, que,  si  nous  adoptons  cette  hypothèse,  nous  devons  considérer  pour 
la  plus  grande  part  comme  le  travail  des  missionnaires  romains.  Il  restaura 
entièrement  l'église  en  1860-1861,  et  pensa  que  tout  ce  qu'il  trouva  alors 
dénotait  une  origine  saxonne. 

Aujourd'hui  cependant,  plusieurs  personnes  faisant  autorité,  tout  en 
étant  d'accord  que  ce  travail  est  saxon,  lui  assignent  une  date  ultérieure 
et  le  considèrent  comme  un  peu  antérieur  à  la  conquête.  A  leurtête,  M.  J.  T. 
Micklethwaite  a  étudié  les  églises  saxonnes,  et  particulièrement  leur  plan 
dans  le  volume  Lin  de  VArcheological  Jaarnal;  il  n'est  pas  loin  de  faire  la 
preuve  de  cette  opinion. 

L'église  avait  évidemment  une  galerie  occidentale  à  laquelle  on  accédait 
en  venant  des  phares  et  en  passant  par  la  porte  qui  a  été  transformée  en 
fenêtre  à  l'extrémité  occidentale.  La  tour  centrale  possède  plus  haut  une 
ouverture  à  laquelle  probablement  on  accédait  aussi  des  phares  par  le  toit. 
iM.  Micklethwaite  cite  d'autres  exemples  d'habitations  reliées  à  des  églises 
saxonnes,  particulièrement  dans  les  tours  ouest,  et  également  des  cas  où 
ces  tours  sont  reliées  à  des  galeries  qui  devaient  servir  probablement  à 
prier  la  nuit.  Avant  de  quitter  le  problème  de  l'église,  en  émettant  l'avis 
qu'elle  est  des  x®  et  xi®  siècles,  nous  parlerons  de  l'histoire  subséquente  du 
bâtiment.  C'est  à  peu  près  certainement  pendant  la  seconde  moitié  du 
xii**  siècle  que  le  chœur  fut  voûté,  reçut  ses  fenêtres  à  arc  en  tiers-point  et 
la  stalle  de  pierre  ;  c'est  à  cette  époque  qu'il  faut  rapporter  la  porte  nord 
de  la  nef,  la  voûte  du  carré  du  transept,  l'agrandissement  des  arcs  corres- 
pondant aux  bras  du  transept,  et  peut-être  les  deux  niches  dans  le  mur 
oriental  des  bras  du  transept,  (primitivement  ornées  de  dais  voûtés).  Les 
aedilia  et  les  piscines  de  l'extrémité  est  de  la  nef  datent  d'environ  1225, 
et  l'autel  qui  s'y  trouvait  devait  probablement  servir  à  la  garnison.  Les 
soldats  étaient  responsables  de  la  lumière  qui  brillait  sur  cet  autel  au 
moins  dès  1267,  et  on  perça,  sans  doute  pour  eux,  une  petite  fenêtre  dans 
le  mur  ouest. 

Il  semble  que  l'église  ait  été  maintenue  en  bon  état  jusqu'au  règne  d'Eu- 
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sabeth,  mais  elle  fut  ensuite  négligée  et  on  la  dépeint  comme  une  ruine 
sans  toit  au  xviii®  siècle.  Elle  servit  longtemps  de  magasin,  même  de  dépôt 
de  charbon;  la  soigneuse  restauration  de  sir  George  Scott,  en  1860-61, 
l'appropria  de  nouveau  au  service  divin.  Lui  et  son  entrepreneur  ont  heu- 
reusement publié  ce  qu'ils  ont  trouvé  alors  dans  YArcheologia  Canliana 
Enûn  nous  devons  à  M.  Bulterfield,  en  1890,  Taddition  d'une  u  lancet  s 
au  chœur  et  la  décoration  des  murs  en  mosaïque. 

Passons  maintenant  de  Féglise  à  la  forteresse.  Il  paraît  certain  que  do 
bonne  heure  les  Saxons  eurent  là  un  réduit  fortifié,  bien  que  ce  ne  soit 
guère  qu'au  xi'^  siècle  que  nous  ayons  des  renseignements  à  ce  sujet.  Nous 
ne  trouvons  aucune  mention  certaine  du  château  dans  les  relations  de  la 
tentative  du  comte  Eustache  de  Boulogne,  pour  se  retrancher  avec  ses 
hommes  dans  la  ville  de  Douvres,  lorsqu'il  revint  de  faire  en  lOol,  une 
visite  à  son  royal  beau-frère  à  Glocesler  ;  mais  dans  plusieurs  versions  de 
la  lutte  entre  Harold  et  Guillaume  de  Normandie,  nous  voyons  qu'on  donne 
une  très  grande  importance  à  la  forteresse  et  à  son  puits.  Le  séjour  de 
Harold  en  Normandie,  où,  en  fait,  il  se  trouva  prisonnier,  quelle  que  soit 
la  vérité  à  ce  sujet,  se  place  en  1064.  Guillaume  de  Poitiers  dit  dans  sa 
chronique  que  Harold,  en  prêtant  serment,  s'en  rapporta  au  château 
comme  «  studio  atque  sumptu  suo  communitum  ».  Ceci  veut  dire  que 
bien  qu'il  ne  fût  pas  le  premier  à  avoir  dressé  des  ouvrages  en  cet  endroit, 
il  avait  fait  fortement  travailler  à  la  forteresse;  nous  devons  assigner  à 
ces  travaux  une  date  postérieure  à  1053,  époque  à  laquelle  il  succéda  à  son 
père  en  qualité  de  comte  de  cette  province  de  TAnglelerre.  Si  nous 
acceptons  comme  date  de  l'église  la  plus  tardive,  c'est  à  lui  qu'il  faudrait 
l'attribuer. 

On  a  l'état  d'une  dépense  de  plus  de  4.500  livres  sur  cette  partie  du 
château  et  sur  les  nouveaux  ouvrages  avancés  vers  le  nord,  que  Huborl 
de  Burgh  jugea  nécessaires  à  la  suite  de  l'attaque  des  Français,  lors  du 
siège  activement  poussé,  mais  infructueux,  de  1216  par  le  Dauphin.  Li 
vigoureuse  résistance  de  Hubert,  la  mort  de  Jean  Sans  Peur  et  la  victoire 
navale  qu'il  remporta  l'année  suivante  à  la  tête  de  la  flotte  des  Cinq -Ports, 
rendirent  inévitable  le  retour  du  Dauphin  en  France.  L'enceinte  extérieure 
resta  alors  à  peu  près  ce  qu'elle  est  maintenant,  bien  que  depuis  on  ait 
retravaillé  la  plupart  des  tours  et  que  la  porte  du  Connétable,  peut-être  la 
plus  belle  en  son  genre  qui  existe  en  Angleterre,  soit  entièrement  de  style 
flamboyant.  On  a,  à  une  époque  récente,  refait  entièrement  l'enceinte  du 
côté  du  sud.  Dans  les  parties  anciennes,  la  forme  des  tours  est  très  variable 
et  on  peut  y  étudier  plusieurs  variétés  de  défenses  de  flanquement. 

La  seconde  enceinte  enferme  la  grande  levée  de  terre  saxonne  qui  se 
trouve  autour  de  Téglise  ;  elle  se  dirigeait  vers  la  falaise  au-delà  des  murs, 
à  peine  visibles  maintenant,  qui  la  reliaient  aux  travaux  extérieurs.  La 
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porte  de  Peverell  indique  l'endroit  où  un  de  ces  murs  de  traverse  les  rejoi- 
gnait. La  porte  conduisant  à  cette  enceinte  intermédiaire,  Colton  Gâte,  est 
encore  debout,  mais  à  Tétat  de  ruine.  Elle  détermine  remplacement  de  l'en- 
trée saxonne,  mais  c'est  un  travail  normand,  dont  le  haut  a  été  refait  posté- 
rieurement. En  face,  se  trouvait  une  des  trois  tours  avancées  ;  celle-ci  et 
celle  de  Test  qui  se  correspondaient,  étaient  carrées  et  probablement  de 
l'époque  normande,  tandis  que  celle  qui  se  trouvait  juste  en  face  de  la 
levée  de  terre  était  circulaire  et  sans  doute  du  xin®  siècle. 

L'enceinte  intérieure  et  le  donjon  sont  de  la  fin  de  l'époque  normande, 
M.  Clarke  pense  que  1153  est  la  date  de  construction  du  donjon;  elle 
correspond  exactement  avec  l'aspect  delà  construction;  mais  de  1153  à 
1180  nous  ne  trouvons  dans  les  Pipe  Rolls  de  dépenses  que  celles  nécessi- 
tées pour  les  réparations.  De  1180-118"/,  on  dépense  beaucoup  d'argent, 
assez  pour  bâtir  trois  châteaux  ordinaires  ;  d'après  d'autres  comptes, 
plusieurs  chapitres  de  ces  dépenses  sont  affectés  spécialement  à  la  «  turris  » 
et  au  «  cingulus  »,  c'est-à-dire  au  donjon  et  à  l'enceinte  intérieure. 

L'enceinte  intérieure  possède  une  courtine  très  élevée  et  quatorze  tours 
sans  projection  intérieure  qui  s'élève  derrière.  La  plus  grande  partie  de  la 
maçonnerie  a  été  recrépie  ou  rebâtie,  mais  en  général  suivant  le  plan  an- 
cien. Les  constructions  qui  sont  adossées  sont  les  unes  anciennes,  les 
autres  modernes,  mais  de  même  style.  Cette  enceinte  a  deux  portes  :  King's 
Gâte  au  nord,  Palace  Gâte  au  sud.  Chacune  avait  un  a  portcullis  »  et  un 
ouvrage  avancé.  Cet  ouvrage  est  resté  suflSsamment  complet  au  nord, 
mais  la  porte  du  sud  a  presque  entièrement  perdu  le  sien. 

Le  donjon  se  dresse  absolument  seul  au  milieu  de  Fenceinte.  D  a  96  pieds 
carrés  et  95  pieds  de  haut  de  la  base  au  sommet.  Les  murs  ont  à  la  base 
de  17-21  pieds  ;  outre  cette  épaisseur  exceptionnelle,  ils  présentent  cette 
particularité  d'enfermer  vingt-sept  chambres  dans  leur  épaisseur.  L'inté- 
rieur est  divisé  en  deux  moitiés  par  un  mur  de  traverse.  Puis,  nous  trou- 
vons ainsi  à  chacun  des  trois  étages  deux  chambres  d'un  peu  plus  de 
50  pieds  de  long  sur  plus  de  20  pieds  de  large.  L'entrée  principale  se 
trouve  dans  un  bâtiment  avancé  comportant  trois  tours  ;  elle  conduit  par 
des  approches  bien  défendues,  qui  méritent  une  étude  sérieuse,  au  princi- 
pal étage,  le  deuxième,  où  les  deux  belles  salles  sont  empâtées  dans 
une  lourde  voûte  en  briques,  construite  au  siècle  dernier  pour  soutenir 
une  plate-forme  à  canons,  et  remplissant  la  moitié  de  leur  élévation.  L'une 
contient  de  vieilles  armes  dont  quelques-unes  sont  très  intéressantes, 
l'autre  contient  des  fusils  modernes.  On  accède  aux  différents  étages  par 
des  escaliers  bien  éclairés  qui  vont  du  sol  jusqu'au  toit,  et  se  trouvent  dans 
les  angles  N.-O  et  S.-E.  L'orifice  du  principal  puits  est  dans  une  chambre 
du  deuxième  étage  prise  dans  l'épaisseur  du  mur.  Pourtant,  la  maçonne- 
rie est  exceptionnellement  plane,  sans  presque  aucune  trace  d'ornementa- 
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lion^  sauf  dans  la  chapelle  du  bâtiment  avancii,  qui  niéritenl  d'alLirer 
rattention  et  offrent  des  détails^  très  semblables  à  ceux  que  nous  avons 
notés  dans  Téglise,  et  qui  sont  contemporains. 

Le  dernier  siège  du  château  auquel  j*ai  fait  allusion  est  de  1216  ;  bien- 
tôt,, la  forteresse  eut  à  traverser  des  époques  troublées  ;  elle  changea  plu- 
sieurs fQi&  de  mains^  lors  de  la  guerre  des  barons  contre  Henri,  avant  que  le 
prince  Henri  l'eût  définitivement  occupée  à  nouveau  pour  le  roi  en  1265. 
Plus  tard,  Edouard  IV  et  Henri  VUI  firent  beaucoup  pour  elle  ;  on  trouve 
des  traces  des  Tudor  dans  les  cheminées,  etc.,  da  donjon,  mais  après 
le  règne  d'Elisabeth,  le  château  fut  très  négligé.  Un  reste  de  cette  époque 
est  le  superbe  canon  de  24  pieds  de  long,  enrichi  d'armes  royales,  de 
superbes  arabesques,  fondu  à  Utrecht  en  1544,  et  qui  passe  pour  avcdr 
été  donné  à  Elisabeth  par  la  Hollande.  Au  début  de  la  guerre  civile»  la 
faible  garnison  du  château  fut  surprise  par  une  très  petite  troupe  au  profil 
du  Parlement,  et  un  grand  effort  des  royalistes  pour  le  reprendre  resta 
infructueux.  Ce  n'est  plus  que  lors  des  guerres  américaine  et  française^  à 
la  fin  du  xvm^  siècle,  que  le  génie  militaire  y  fit,  et  a  continué  à  y  faire, 
depuis,  des  travaux  souvent  regrettables. 

Les  autres  circonstances  où  le  château  a  pris  rang  dans  l'histoire,  les 
visites  de  rois,  les  départs  d'expéditions,  etc.,  ainsi  que  l'intéressante  his- 
toire des  différents  projets  pour  le  conserver  et  le  défendre,  sortent  du 
cadre  de  cette  étude  et  ne  peuvent  être  traitées  ici. 


M.  la  L'  LEWIS  JOIfES, 

do  Londres. 


SUR  LE  TRMTCMENT  éLBCTRIQUB  DE  L'INCONTIIVENGC  0*URII»C  OIUMif  ET  liOCTURIIE 

[616.63  :  615.84] 

—  Séaiice  du  1S  septembre  — 

L'incontinence  d  urine  est  un  symptôme  pour  lequel  Télectricité  a  été 
souvent  recommandée;  aussi  me  demande-t-on  fréquemment  d'entre- 
prendre son  traitement  électrique  lorsque  les  médicaments  ont  échoué. 

Tous  ces  cas  d'incontinence  ne  sont  pas  seulement  nocturnes,  car, 
dans  certains  d'entre  eux,  surtout  chez  les  jeunes  filies,  l'enquête  révèle 
un  certain  degré  d'incontinence  diurne  aussi  bien  que  nocturne;  on 
peut  constituer  un  troisième  groupe  des  cas  dans  lesquels  l'incontinence  ne 
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se  produit  que  pendant  le  jour.  La  comparaison  de  ces  trois  groupes  m'a 
suggéré  les  idées  suivantes  concernant  leur  nature  : 

1®  L'incontinence  purement  nocturne  peut  coexister  avec  un  sphincter 
urélral  parfaitement  efficace  tant  que  le  sujet  est  éveillé.  Ce  n'est  pas 
le  jour  ou  la  nuit  qui  détermine  l'incontinence,  mais  l'état  de  sommei. 
ou  de  veille.  Ainsi  un  sujet  atteint  d'incontinence  nocturne  peut  laisser 
s'écouler  l'urine  en  tombant  endormi  sur  un  siège  pendant  le  jour; 
c'est  une  règle  que  les  sujets  atteints  d'incontinence  nocturne  dorment 
très  profondément,  et  ceux  dont  l'incontinence  est  occasionnelle  y  sont 
plus  exposés  quand,  par  suite  de  fatigue,  ils  dorment  plus  profondément. 

En  fait,  l'incontinence  nocturne,  comme  celle  des  états  comateux, 
tient  à  ce  que  le  contrôle  cérébral  des  centres  automatiques  lombaires 
est  défectueux,  et  disparaît  dès  que  le  sommeil  atteint  un  certain  degsé 
d'intensité.  On  peut  dire  que  chez  les  sujets  atteints  d'incontinence 
nocturne^  le  mécanisme  de  la  mixtion  est  resté  à  l'état  infantile  par 
défaut  d'éducation  des  centres  supérieurs  de  contrôle. 

Le  traitement  doit  donc  s'appliquer  à  faire  l'éducation  de  ces  centres, 
à  les  mettre  de  nouveau  en  rapport  avec  les  centres  lombaires.  Dans 
mon  opinion,  l'électricité  agit  d'une  façon  réflexe  par  l'intermédiaire 
des  impressions  douloureuses  qu'elle  produit;  c'est  pourquoi  j'emploie 
chez  les  garçons  une  électrode  périnéale,  et  chez  les  lilles  une  électrode 
en  forme  de  gland  placée  dans  la  vulve;  je  stimule  fortement  la  région 
pendant  sept  ou  huit  minutes  avec  le  courant  d'une  bobine  d'induction^ 
puis  pendant  deux  minutes,  je  produis  trente  à  quarantes  chocs  succes- 
sifs par  le  courant  galvanique  renversé. 

Habituellement  la  première  application  produit  un  effet  considérable  en 
réduisant  la  fréquence  des  accidents  nocturnes.  Le  traitement  doit  être 
continué  pendant  plusieurs  semaines,  la  principale  difficulté  étant  de 
faire  disparaître  les  dernières  traces  d'une  habitude  ancienne.  Lorsque 
cela  est  possible,  on  doit  apprendre  au  malade  à  coopérer  aoi  traitement 
en  s'appliquant  lui- môme  à  corriger  son  habitude,  et  le  temps  nécessaire 
à  la  guérison  dépend,  en  partie,  de  l'intelligence  du  sujet.  Celle-ci  n'est 
pas  toujours  d'un  degré  très  élevé  chez  les  malades  atteints  d'inconti- 
nence nocturne. 

Je  prescris  au  malade  de  s'habituer  pendant  la  veille  à  retenir  l'urine 
aussi  longtemps  que  possible  dans  la  vessie  à  laquelle  on  impose  ainsi 
une  sorte  de  gymnastique  pour  l'accoutumer  à  tolérer  son  contenu.  Je 
recommande  d'éviter  la  fatigue  et  les  veilles  prolongées,  je  fais  placer 
dans  la  chambre  une  horloge  frappant  fortement  les  heures.  Je  n'impose 
aucune  restriction  en  ce  qui  concerne  la  diète  alimentaire  ou  la  quantité 
de  boi&son. 

De  cette  manière,  j'ai   obtenu   d'excellents  résultats  ;  l'incontinence 
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nocturne,  non  compliquée,  tend  vers  la  guérison  spontanée  lorsque  les 
enfants  grandissent,  et  le  traitement  suffit  habituellement  pour  obtenir 
une  guérison  permanente  dans  quelques  semaines  ou  quelques  mois. 

Le  second  groupe,  avec  faiblesse  diurne,  comprend  surtout  des  femmes. 
Le  sphincter  de  la  femme  est  à  peine  suffisant  pour  retenir  le  contenu 
de  la  vessie  et  pour  cette  raison  un  certain  degré  d'incontinence  se 
produit  plus  facilement  chez  les  filles  que  chez  les  garçons,  autant  que 
j*en  puis  juger  d'après  l'âge  de  mes  malades.  Sur  80  cas,  j'ai  trouvé 
seulement  2  garçons  au-dessus  de  dix-sept  ans  et  13  filles  de  dix-huit 
à  vingt  et  un  ans.  Naturellement,  avec  un  sphincter  faible,  l'incontinence 
nocturne  est  plus  difficile  à  guérir. 

Pour  le  traitement  électrique  de  l'incontinence  nocturne  avec  faiblesse 
diurne  chez  les  filles,  j'emploie  une  électrode  différente,  ayant  la  forme 
d'une  sonde  de  métal  nu  que  j'introduis  dans  l'urètre,  j'agis  directe- 
ment de  cette  manière  sur  le  sphincter  tout  en  produisant  la  stimulation 
générale  précédemment  décrite. 

Les  résultats  sont  bons,  quoique  plus  longs  à  obtenir  que  dans  les 
cas  d'incontinence  purement  nocturne.  Souvent  une  légère  amélioration 
dans  les  conditions  du  sphincter  suffira  pour  permettre  à  la  malade 
de  se  tenir  sèche,  excepté  peut-être  lorsqu'elle  éternue  ou  tousse  forte- 
ment. 

Je  considère  les  cas  du  troisième  groupe,  incontinence  purement  diurne, 
comme  résultant  d'un  défaut  de  l'urètre  ou  du  sphincter,  et  comme 
entièrement  différents  de  ceux  dans  lesquels  le  sommeil  joue  un  rôle 
prédominant.  J'ai  noté  vingt  de  ces  cas  traités  par  moi,  et  plus  de  la 
moitié  chez  des  femmes  mariées  qui  avaient  eu  des  enfants.  Parmi  les 
autres  cas,  on  en  trouve  de  consécutifs  à  la  dilatation  chirurgicale  de 
Turètre,  et  un,  une  rareté,  présentant  un  défaut  congénital  de  formation 
de  l'urètre  avec  absence  de  clitoris,  celui-ci  étant  représenté  par  deux 
petites  caroncules  largement  séparées  Tune  de  l'autre. 

Le  traitement  électrique  fut  utile  dans  plus  de  la  moitié  de  mes  cas 
de  ce  groupe,  il  fut  appliqué  à  l'aide  de  la  sonde  métallique. 

J'ai  intentionnellement  omis,  dans  ce  mémoire,  les  cas  d'incontinence 
dus  à  la  paralysie,  à  la  cystite,  aux  états  irritables  des  organes  urinaires, 
mais  je  tiens  à  mentionner  le  fait  que  l'incontinence  d'urine  peut  être 
le  symptôme  principal  du  spina  bifida  occulta,  et  c'est  un  fait  à  se  rap- 
peler dans  l'examen  d'un  cas  qui  ne  serait  pas  purement  nocturne. 
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M.  le  F  LEDUC 

Professeur  à  TÉcole  de  médecine  de  Nantes. 


RAYONS  ÉMIS  PAR  UNE  POINTE  ÉLECTRISÉE  (1) 


->  Séance  du  1S  septembre  — 

Une  pointe,  en  rapport  avec  Tun  des  pôles  d'une  machine  électro-statique, 
l'autre  pôle  étant  isolé,  est  un  centre  actif  de  production  de  rayons  non 
éclairants,  exerçant  à  distance  une  action  photographique  qui  permet  d'en 
effectuer  l'étude. 

Une  plaque  photographique,  au  gélatino-bromure  d'argent,  placée  dans 
une  complète  obscurité,  en  face  de  la  pointe,  à  une  distance  de  10  à  40  cen- 
timètres et  même  davantage,  est  impressionnée  en  quelques  secondes. 

Les  deux  pôles  produisent  les  rayons  ;  mais  le  pôle  négatif  a  un  rayon- 
nement plus  intense  et  donne  les  meilleurs  résultats.  Avec  le  pôle  négatif, 
on  évite  la  production  d'une  aigrette  à  la  pointe  sur  laquelle  il  n'existe 
qu'une  petite  lueur  violette  à  peine  visible,  laquelle  est  le  foyer  d'émission 
des  rayons. 

Des  objets  interposés  entre  la  pointe  et  la  plaque  donnent,  alors  même 
quïls  sont  éloignés  de  la  plaque,  des  silhouettes  nettes. 

L'image  de  la  source,  obtenue  à  l'aide  d'un  diaphragme  percé  d'un 
trou  et  placé  entre  la  pointe  et  la  plaque,  est  un  point.  La  source  d'émis- 
sion est  donc  condensée  au  sommet  de  la  pointe,  et  le  faisceau  des 
rayons  émis  est  bomocentrique. 

Le  verre  blanc  et,  en  général,  les  corps  transparents  pour  la  lumière 
blanche  sont  transparents  pour  ces  rayons,  qui  impressionnent  la  plaque 
photographique  malgré  l'interposition  de  ces  objets  entre  la  plaque  et 
la  source. 

Les  corps  qui  ne  sont  transparents  que  pour  les  rayons  les  moins 
réfrangibles  du  spectre  sont  très  opaques  pour  les  rayons  des  pointes 
électrisées.  C'est  ainsi  que  des  plaques  de  verre  vert  et  jaune,  à  travers 
lesquelles  une  bougie  impressionnait  fortement  une  plaque  photogra- 
phique, arrêtaient  complètement  les  rayons  de  la  pointe.  Le  verre 
rouge  est  tout  à  fait  opaque  pour  les  rayons  de  la  pointe. 

(O  Noas  avons  communiqué  une  noie  sur  cesujet  à  rAcadémie  des  Sciences,  séance  du  is  juin  1800. 
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U«9^  ktsr^  {«jw.i^suii  à  laMie  de  kxUiikft. 

•/:4^  Vxiicib  k*  yr^jf^ry^V^  <i^  ny  «os  ahza-TrjAet§  a 

Fifiv:ij,  de  Ojpfffihh'^\jej  a  f:Jt  coniuiire  1 
r»y*fit^  *Mïiu^\\i*%  du  f^p'-i-Ue  p>ur  le  tranenieDl  de 
du  lupuA  eu  ptarlkulier. 

O:;  traîkrf/jefit  ^is;e  uu  maU-nei  et  une  inguHâtîoQ  q«' 
•^ul  j/*;ul  pyiîiHé^J^îr,  Av^x'  ijj»e  mai  hioe  éiectri:»-sUI»'|iie^ 
ret^hi:  tant  d  aulre«>  tp^^vio-f^,  il  suffim  d  uoe  elecUaAe  âpêâiie  o^oc^n- 
Iri/jt  l^r^  ray<^i«  <;riji^,  {M>ur  faire  airir  en  un  point  des  têgiMDPfUs  iw 
rajy>>iij  ruUrfir^  de  rayoa^  chirnkpes  et  meUie  à  la  ponée  de  tous  les 
îtïHhiiï*"^  le^  a  van  (;!;.'<'«  d<.'  ce  ImiU^meul. 

On  ne  ^i^^^it  p^  oublier  la  oéœ^sité  d'anémier  les  têguneiils  en  le> 
i'jnophuinni  à  Faide  d*uiie  plaque  tianspareole  aux  rafdus  pour  éviter 
l*af/^/r{4ioij  p'ir  Uî  ^ang  et  fM.'nneUre  leur  pénétration. 

Ije  b^>»ufn»î  et  r^-niuve  électrique  sont  toujours  accompagnés  de  ces 
rayons  d)iuiK|tir^  non  éclairantâ,  d(jot  il  Caudra  maintenant  tenir  compte. 
Umifin  V:^  UÀ'-i  que  Ton  voudra  interpréter  les  actions  physiques,  chimi- 
ques et  bioUnriquc's  de  Teflluve  et  du  souffle. 

Ortairift  auteurs,  M.  le  Professeur  Doumer,  en  particulier,  ont  signalé 
reflicacité  du  srjuffle  et  de  Teffluve  ékctrique  dans  le  traitement  de 
certaines  dermatoses;  ces  auteurs  appliquaient  ainsi»  sans  le  savoir,  le 

M»  Norj)»  irouvofit'  préférable  IVxpn*'!sion   'rivons  non  éclairaDts) à  celJe  de  lumière  noire  appli- 
qiiA«i  \tat  M.  G.  LekK^ri  à  des  raw>Di  aual'^utr:»  ob&«ivé$  par  lui  (Uas  dM  ooodiUoas  bien  difiéreal^s. 
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môme  ageiH  4epie  Fînsen,  et  la  eoncorâance  des  efEfets  oiateaus,  plaide 
fortement  en  C&veur  de  la  méthode. 

Les  pointes  ëlectriaées  ave  des  décharges  intermittentes  émettent  éga- 
lement des  rayons  oliimiques»  mais  les  résultats  nous  ont  .paru  bien 
raeilkuis  en  iam|^yant  la  déebai^  oontiiitte  dos  maohÂiMs  é)eio4ro*sta- 
tiques. 


M.  le  B^  îlî SIEE 

d*Avrgnon 


L'EINPLOI  DE  UÉLECTRO-AIMANT  POUR  RECHERCHER  ET  DÉCELER  LES  PETITS  DÉBRIS 

DE  FER  DANS  LES  YEUX  ÉHOOLÉÉS 


•^  Séance  du  48  Mptm^re  ^ 

L^électro-aûnant  rend,  en  oculistiqtie,  pour  l'extraction  des  corps  étrangers 
métalliques  (1)  de  l'œil,  des  services  dont  l'importance  n'est  pas  à  contes- 
ter :  je  veux  seulement  attirer  l'attention  sur  son  emploi  pour  rechercher 
les  corps  étranger»  métalliques  dans  l'œil  énucléé.  La  question  parait  avoir, 
au  premier  ^bord,  peu  d'intérêt,  mais,  en  y  réfléchissant,  on  se  rendra 
compte  qu'il  n  est  pas  sans  utilité  de  pouvoir  déceler  et  démontrer  la  pré- 
sence dans  un  œil  d'un  débris  de  fer  ou  d'acier  de  petite  dimension,  sur- 
tout quand  il  s'agit  d'un  rapport  ou  d'une  expertise  médico-légale.  Voici 
d'ailleurs  le  fait  dans  toute  sa  simplicité  : 

J'énucléai,  dernièrement,  un  œil  pour  une  irido-cyclite  grave  mais  banale 
en  sa  marche  :  le  seul  point  intéressant  et  délicat  était  de  déterminer  Torigine 
et  la  cause  exacte  de  raffection..  En  effet,  le  malade  me  rédamait  une  attesta- 
tion pour  intenter  une  action  judiciaire,  donnant  comme  cause  de  son  afEection 
un  corps  étranger  quil  aurait  reçu  dans  Tûeil,  et  voulant  rendre  responsable 
de  Taccident  la  compagnie  pour  laquelle  il  travaillait. 

L'œil  énucléé,  ma  première  idée  fut  de  recourir  à  la  radiographie  ;  en  y  réflé- 
chissant,  j'y  renonçai  vite  :  le  corps  étranger  probablement  mélsiUique,  s*il  exis- 
tait, était  extrêmement  petit,  et  les  renseignements  que  m'aurait  fournis  cette 
méthode  auraient  été  insuffisants  pour  servir  de  base  à  mon  rapport  médico- 
légal.  J*eus  alors  Tidée  de  recourir  à  rélectroHiimiant,  et  voici  comment  je  procé- 
dai :  le  corps  du  délit  devait  se  trouver  dans  Tins  ou  la  région  ciliaips;  jesection- 
nai  l'œil  en  deux  parallèlement  à  Tiris;  le  vitré  ram^Ui  8*étant  écha^,  jecons- 

■  .-  '  -,  •■  , 

(1)  liétallfque  ««  oompieDd  ici  qte  lier,  acier  ou  rottte.  •  .     ,..,,,..• 
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tatai  Tabsence  de  cristallin  qui  rendait  moins  douteuse  la  présence  du  corps 
étranger.  Je  pris  alors  l'électro-aimant  d*Hirchsbei^  et  en  promenai  la  pointe 
recourbée  sur  toute  la  surface  postérieure  de  l'iris  (j'avais  préalablement  examiné 
celle-ci  à  la  loupe  :  elle  était  tomenteuse  et  ne  présentait  rien  d'apparent);  \\ 
se  détacha  par  le  frottement  quelques  parcelles  noirâtres  qui  se  collèrent  à  la 
pointe  de  l'instrument  :  c*étaient  de  simples  débris  de  pigment,  ainsi  que  je  pus 
m*en  convainci*e  en  plongeant  la  pointe  de  Télectro-aimant  dans  Teau,  où  par  une 
légère  agitation,  il  se  détachèrent. 

Je  reportai  la  pointe  coudée  de  mon  instrument  sur  la  même  surface  de  Tiris 
en  appuyant  an  peu  plus  fortement  Ma  pointe  se  garnit  encore  de  parcelles  di- 
verses :  après  agitation  dans  Feau,  il  ne  resta  adhérent  à  Télectro^mant  qu'une 
petite  parcelle  brunâtre,  comme  une  pointe  d'aiguille  rouillée  de  1  millimètre  de 
long.  Je  déposai  ce  corps  sur  une  lamelle  où  il  tomba  dès  que  le  courant  fut  in- 
terrompu ;  je  le  recouvris  avec  une  seconde  lamelle  et,  par  une  légère  pression, 
j'obtins  sur  chaque  lamelle  une  petite  tache  brune. 

11  restait  à  m'assurer  si  oui  ou  non  ces  taches  contenaient  de  l'oxyde  de  i^, 
si  ce  petit  débris  que  j'avais  extrait  de  l'iris  était  bien  le  corps  métallique  rouillé 
que  je  supposais  être  la  cause  de  rafifection.  Pour  cela,  une  des  taches  est  traitée 
par  une  goutte  de  solution  de  tannin,  qui  devient  assez  rapidement  brunâtre. 
La  tache  de  la  seconde  lamelle  est  un  peu  plus  grande;  â  la  loupe,  on  distingue 
quelques  petits  grains  noirs  :  elle  est  traitée  par  une  goutte  d'acide  sulfurique, 
puis  évaporée  à  l'étuve  ;  en  versant  une  goutte  de  ferrocyanure  de  potassium, 
nous  obtenons  alors  une  belle  coloration  bleue. 

Il  n'y  avait  plus  de  doiite,  le  corps  étranger  extrait  de  Tiris  était  bien  un  débris 
de  fer  ou  d'acier  et  l'éliologie  donnée  par  le  malade  était  donc  parfaitement  vraie. 

Voici  cette  observation  avec  quelques  détails  essentiels  : 

M.  F...  quarante  ans,  poseur  de  la  voie,  vient  me  trouver  le  3  mai,  me  racontant 
que  quelques  jours  auparavant,  travaillant  sur  la  voie,  il  s'était  garé  pour  le  pas- 
sage du  rapide;  au  moment  où  le  train  arriva,  il  ressentit  une  violente  piqûre 
dans  l'œil;  ladouleurnedura  paset  il  putcontinuer  son  travail.Quarante-huit  heures 
après,  se  déclarèrent  des  douleurs  péri-orbitaires  violentes;  l'œil  devint  rouge 
larmoyant,  avec  photophobie  intense.  Attachant  peu  de  \'alear  â  ces  commémorati^ 
du  malade,  je  me  crus  en  présence  d'une  simple  iritis  rhumatismale  et  donnai 
un  traitement  en  conséquence. 

Le  7  mai,  sous  l'influence  de  l'atropine,  l'iris  s'est  dilaté  en  dehors  seulement; 
l'inflammation  n'a  pas  diminué,  les  douleurs  sont  toujours  vives.  Constatant, 
le  9  mai,  une  recrudescence  des  phénomènes  inflanunatoires,  je  conseille  au  ma- 
lade une  iridectomie  supéro  interne  immédiate.  Elle  est  diflérée  pour  des  rai- 
sons extra-médicales,  et,  quand  le  malade  revient  le  15  mai,  occlusion  complète  de 
la  pupille,  plus  de  chambre  antérieure;  les  douleurs  sont  continues;  phéno- 
mènes sympathiques  dans  l'œil  opposé;  il  n'y  avait  plus  que  l'énudéation  à 
conseiller. 

Ce  n'est  qu'au  bout  de  deux  mois  de  souffrances  que  le  patient  s*y  résigna.  Je 
pus  ensuite  constater  la  présence  d'un  petit  éclat  de  fer  dans  l'iris. 

Dès  lors,  l'étiologie  de  l'affection  était  facile  â  établir  :  le  débris  d'acier  avait 
traversé  la  cornée  vers  le  limbe,  et  s'était  implanté  dans  l'iris  et  le  cristallin  â 
la  partie  interne.  La  blessure  du  cristallin  avait  amené  sa  résorption,  pendant 
que  la  présence  du  corps  étranger  dans  l'iris  entretenait  l'inflammation. 

Quant  â  la  trace  du  passage  du  corps  étranger  â  travers  la  cornée,  elle  échappe 
facilement  â  l'examen  quand  il  s'agit  de  corps  si  minimes;  j'étais  d'aiUeurs,  dans 
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ce  cas,  doublemeot  excusable  de  Ta  voir  roéconniue,  d*abord  parce  que  je  ne  vis 
le  malade  que  cinq  jours  après  Taccident,  ensuite  parce  que  Vœ\i  était,  à  ce  mo- 
ment-là, le  siège  d'une  inflammation  qui  avait  troublé  et  la  cornée  et  le  liquide 
de  la  chambre  antérieure. 


M.  le  D'E.  DE  SI?  os 

ADCieD  Interne  des  hôpilaux  de  Paris. 


RÉSULTATS    ÉLOIGNÉS   DES    ÉLECTROLYSES   DE    L*URÉTRE. 

[616.64  :  615.84] 

Séance  du  49  uptembre 

L'électrolyse  appliquée  au  traitement  des  rétrécissements  de  Turètre 
constitue  une  méthode  déjà  ancienne,  car  on  peut  faire  remonter  à 
trente  ans  et  au  delà  les  premiers  essais  publiés  et  appliqués  par  quelques 
spécialistes.  Elle  était  tombée  presque  dans  l'oubli,  puis  elle  avait  repris 
faveur,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  à  la  suite  de  publications  retentis- 
santes. J'avais  alors,  comme  beaucoup  de  chirurgiens,  traité  par 
l'électrolyse  linéaire  un  assez  grand  nombre  de  malades,  puis  les 
indications  de  ce  mode  de  traitement  devinrent  de  plus  en  plus  rares. 
Je  me  propose  d'exposer  ici  les  raisons  qui  m'ont  fait  abandonner 
l'électrolyse  linéaire  et  qui,  au  contraire,  m'ont  permis  de  continuer 
à  appliquer  Télectrolyse  lenle;  pour  l'une  et  pour  l'autre  je  me  suis 
laissé  conduire  par  les  résultats  obtenus. 

Je  ne  puis,  dans  cette  courte  note,  retracer  le  mode  d'action  ni  le 
manuel  opératoire  de  l'un  et  de  lautre  de  ces  procédés.  Chacun  sait, 
d'ailleurs,  que  l'électrolyse  linéaire  est  une  méthode  rapide  qui  permet 
souvent  de  diviser  un  rétrécissement  en  un  temps  très  court.  L'instrument 
de  Jardin,  calqué  sur  l'urétrotome  de  Maisonneuve,  représente  lo  type 
des  instruments  employés  :  il  se  compose  d'une  lame  mousse  de  platine 
qui,  glissant  dans  la  rainure  d'un  conducteur  isolé,  vient  buter  contre  le 
rétrécissement;  là,  le  chirurgien  arrête  la  progression  de  la  lame  qu'il 
maintient  appliquée  contre  l'obstacle.  A  ce  moment,  on  place  l'électrode 
positive  sur  l'abdomen  ou  la  cuisse  du  malade.  La  lame  de  platine  est 
reliée  à  la  partie  extérieure  de  l'instrument  par  un  fil  conducteur  isolé 
qu'on  met  en  contact  avec  l'électrode  négative;  on  fait  alors  passer  le 
courant,  auquel  on  donne  une  intensité  déterminée,  en  exerçant  une 
légère  pression  sur  le  rétrécissement.  Au  bout  d'un  temps  variable,  on 
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senl  la  tige  de  rinstrameni  derenk  libre  brosqueni^t  et  progresser  dans 
Turètte;  le  rétrècîssemeot  est  fi^anchi. 

Tout  autre  est  réfectrolyse  lente  ou  méthode  de  Newmann  :  le  matériel 
instruinenlal  est  ici  des  plus  simples  et  consiste  en  une  série  de  boules  ou 
d'olives  qu*on  peut  visser  successivement  sur  une  tige  isolée  et  porter 
au  contact  du  rétrécissement. 

Le  calibre  de  celui-ci  ayant  été  exactement  déterminé  au  préalable, 
on  cboisit  une  olive  d'un  diaiQètre  xm  peu  plus  considérable  que  celui  du 
rétrécissement,  mais  très  rapproché  de  lui,  de  deux  ou  trois  numéros  de 
la  filière  au  plus.  La  boule  étant  fixée  à  la  tige  conductrice,  on  la  porte 
au  contact  du  rétrécissement,  sur  lequel  on  l'applique,  mais  sans  exercer 
de  pression. 

Cette  tige  est  mise  en  communication  avec  Télectrode  négative, 
pendant  que  l'électrode  positive  est  placée  sur  la  cuisse  du  malade.  Ce 
qui  caractérise  la  méthode,  c'est  que  Newmann  n'emploie  que  de  très 
faibles  intensités,  4  à  5  mA,  tout  au  plus,  pendant  un  temps  qui  varie 
de  cinq  à  vingt  minute».  Presque  toujours  le  rétrécissement  est  franchi  : 
les  séances  sont  répétées  après  un  intervalle  d'une  semaine  an  moins. 

On  voit  eombien  sont  dillS^*ente$  les  deux  méthodes, 

J^ai  vovlu,  ii  y  a  quelques  années,  me  rendre  un  comple  exact  du 
mode  d'action  de  l'éieetrolyse  linéaire,  et  j'ai  institué  une  série  d'expériences 
dont  j^ai  présenté  les  résuHats  (t)  à  la  Société  de  Chirurgie;  je  ne  fierai 
que  les  résumer  brièvement. 

Ayant  produit  artificiellement  sur  des  chiens  un  rétrécissement  du 
canal  de  Furètre  qui  ne  laissait  passer  qu'une  bougie  n^  6,  j'ai  cherché  à 
diviser  ce  rétrécissement  au  moyen  des  courant^^  continus.  Pour  cela,  je 
me  suis  servi  d'un  conducteur  spécial  construit  par  M.  Gaiffe  de  la  façon 
suivante  :  dans  la  lumière  d'une  petite  sonde-bougie  n®  6,  on  fait  passer 
un  fil  de  platine  qui  perfore  la  sonde  à  3  centimètres  de  son  extrémité 
effilée  pour  y  être  réintroduite  5  millimètres  plus  loin;  la  partie  décoa- 
|.  verte    du  métal,  aplatie  latéralement  pour   former  une  lame  mousse, 

décrit  une  anse  de  8  millimètres  de  longueur;  la  saillie  que  celle-ci  forme 
correspond  au  n*  15  de  la  filière  Charrière,  c'est-à-dire  au  calibre  de 
l'urètre  normal  des  animaux  dont  nous  nous  sommes  servi  pour  nos 
expériences. 

L'intensité  du  courant  fut  d'abord  de  12  mA.,  portée  ensuite  jusqu'à  2o, 
et  ce  n'est  que  dans  quelques  cas  que,  progressivement,  elle  atteignit 
3o  à  40  mA. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  de  ces  expériences,  et  je  me  borne- 
rai à  en  résumer  les  résu^ate  : 

(n   Desnos.   Rctherches   expériinen laies,  sur    IVleclrolyse    de  Turèlre  (Annale»  des    mal.  gënilç- 
urinaires,2toM  I8«3). 


Ifl 


pr 


D'  E.  DESNOS.  —  RÉSULTATS  ÉLOIGNÉS  DES  ÉLE€TROLYSES  DE  l'uRÊTRE   983 

i*  Lorsqu'on  applique  sur  un  réirécissenient  de  Turètre  une  électrode 
native  en  employant  une  courant  reiativement  ftûble  (10  à  12  roA.),  il  se 
produit  dès  tes  premières  seecMddes  une  action  de  dSurèoe  asseï  marquée 
qui  s'arrête  bientôt;  si  )e  rétrécissement  est  serré  ou  étendu,  il  ftuit 
doubler  ou  tripler  l'intensité  du  courant  pour  le  diviser  oomplèlanent. 

9*  Lorsque  l'on  a  franchi  de  la  sorte  un  réfevécissement,  il  se  produit 
une  récidive  rapide;  le  lissu  qui  le  forme  est  dur  9i  peu  extensible. 

9*  Le  courant  négatif,  porté  au  moyen  d'une  lame  mousse  sur  un 
point  liïnité  d^n  ufètre  normal,  exeroe  sur  la  nmqueuse  une  action  de 
diurèse  peu  marquée  ;  la  partie  la  phis  superficielle  de  la  muqueuse  est 
divisée  dès  lés  premières  secondes^  puis  le  travail  paratt  s*arréler,  et  il 
faut  employer  une  intensité  beaucoup  pl^s  considérable  pour  y  creuser 
un  sillon  profond.  Dans  ce  cas,  la  destruction  n'est  pas  limitée  au  poînl 
touché  par  la  lame  électrolytique,  mais  elle  s'étend  en  surface  :  i)  en 
résulte  une  escarre  superficielle. 

4^  Sous  l'action  du  passage  du  courant,  une  congestion  vive  se 
produit  au  point  électrolysé  ;  si  l'intensité  augmente,  une  ecchymose  et 
de  petits  épancbements  sanguins  sous-niuqueux  apparaissent. 

S*  L'application  du  courant  négatif  sur  la  muqueuse  saine  y  détermine 
à  bref  délai  un  rétrécissement  ;  il  semble  que  celui-ci  est  produit  à  la  fois 
par  la  rétraction  cicatricielle  de  la  muqueuse  cautérisée  et  par  le  travail  de 
résorption  du  petit  épaocfaement  sanguin  sous-jacent,  suivant  un  piocessus 
comparable  à  celui  des  rétrécissements  traumatiques  chez  Thomme. 

Ces  résultats  sont  pleinement  confirmés  par  ceux  que  m*a  fournis 
l'observation  clinique. 

Si  l'on  s'en  tenait  aux  effets  immédiats,  sans  doute  on  aurait  lieu  de 
considérer  l'électrolyse  comme  une  bonne  opération,  car  le  malade  est 
soulagé  séance  tenante,  et  sa  fonction  urinaire  est  rétablie  dès  que 
l'instrument  est  retiré;  mais  là  n*est  pas  le  but  à  atteindre  :  il  faut  viser 
au  maintien  du  calibre  reconquis. 

Or,  sur  37  malades  aujourd'hui  soignés  par  cette  méthode,  je  trouve 
qu'au  bout  d'un  temps  qui  a  varié  entre  six  semaines  et  deux  ans,  11 
sont  restés  à  peu  près  dilatables  ou  avec  une  récidive  peu  prononcée, 
18  indilatables  et  avec  reproduction  d'un  rétrécissement  serré;  chez 
6  d'entre  eux,  enfin,  le  rétrécissement  n'a  pu  être  franchi. 

Plus  intéressante  que  cette  statistique  prise  en  Woc  est  l'analyse  du 
détail  de  ces  faits.  En  eifet,  chez  tous  les  malades  qui  sont  restés  dilatables, 
la  durée  de  Téleotrolyne  a  toujours  été  courte,  atteignant  à  peine  10  mA. 
Au  contraire,  lorsque  la  dureté,  la  longueur,  la  multiplicité  des  rétrécis- 
sements, très  rapprochés  les  uns  des  autres,  obligeaient  k  prolonger  la 
séance  et  à  augmenter  le  nombre  des  éléments,  une  récidive  rapide  a  été 
la  règle. 
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Nous  passerions  encore  condamnation  sur  ce  point,  car,  bien  que  d'au- 
tres méthodes  permettent  aujourd'hui  dans  bon  nombre  de  cas  d'obtenir 
une  guérison  durable,  il  n'est  jamais  possible  de  promettre  ce  résultat. 
Mais  une  objection  plus  grave  doit  être  faite,  c'est  que  le  rétrécissement 
ne  conserve  plus  les  mômes  caractères  ;  beaucoup  de  strictures  molles; 
souples  et  dilatables,  sont  transformées  en  tissu  induré  inextensible  et  ne 
se  prêtent  plus  à  la  dilatation.  J'ai  devant  moi  six  observations  de  rétrécis 
qui,  depuis  de  longues  années,  se  faisaient  dilater  ou  se  dilataient  eux-mêmes 
régulièrement  ;  les  uns  et  les  autres,  séduits  par  la  promesse  d'une  guéri- 
son  radicale,  se  laissèrent  électrolyser  ;  or,  à  une  époque  qui  a  varié  chez 
chacun  d'eux,  mais  très  rapprochée  de  leur  électrolysc,  le  rétrécissement 
s'est  produit  avec  des  caractères  d'induration  tels  que  quatre  d'entre  eux 
ont  dû  être  urétrotomisés. 

Enfin  les  deux  observations  suivantes  me  semblent  également  très 
concluantes,  car  elles  concordent  avec  les  résultats  de  mes  expériences 
sur  les  chiens. 


R«'* 


Un  malade  vient  me  consulter  en  1890,  se  croyant  atteint  d'un  rétrécissement. 
Comme  il  ne  présentait  aucun  symptôme,  je  Texplore  sans  rencontrer  le  moin- 
dre obstacle,  et,  pour  lui  fournir  une  démonstration,  j'introduisis  d*emblée  une 
bougie  n^  46  Bénlqué.  La  conviction  ne  fut  pas  de  longue  durée,  et  il  alla  trou- 
ver un  autre  chirurgien  qui,  trompé  sans  doute  par  la  résistance  de  la  région 
membraneuse,  pratiqua  d'emblée  rélectrolyse.  Trois  mois  après  le  malade  revint 
me  voir  ;  il  présentait  au  niveau  du  cul-de-sac  du  bulbe  un  rétrécissement  qui 
n'admettait  qu'un  14  (Charrière). 

Il  y  a  deux  ans,  j'ai  été  témoin  d'un  autre  fait  exactement  semblable. 

Ces  deux  observations  sont,  à  mon  point  de  vue,  des  plus  importantes 
et  ont  toute  la  valeur  d'un  fait  expérimental,  surtout  si  on  les  rapproche 
des  résultats  de  mes  expériences. 

J'ai  une  autre  preuve  des  résultats  défectueux  et  nuisibles  de  l'électrolyse 
dans  l'examen  direct  de  la  muqueuse  pratiquée  au  moyen  de  l'urétroscope, 
Si  l'on  éclaire  convenablement  un  urètre  qui  vient  d'être  soumis  à  l'électro- 
lyse, on  observe  des  lésions  différentes,  suivant  que  cet  examen  est  prati- 
qué à  une  époque  plus  ou  moins  rapprochée  de  l'opération.  Au  bout  de 
quelques  semaines,  on  voit  déjà  une  reproduction  du  rétrécissement,  car 
le  calibre  en  est  plus  petit  ;  l'infundibulum  qui  apparaît  au  bout  du  tube 
endoscopique  n'est  plus  régulier,  mais  des  saillies  delà  muqueuse  Tiennent 
modifier  l'aspect  des  stries  convergentes  que  présente  une  muqueuse  nor- 
male. Celle-ci  a,  d'ailleurs,  perdu  sa  coloration,  et  on  voit  des  taches 
blanchâtres  plus  accentuées  sur  la  partie  supérieure,  au  point  où  a  porté 
la  lame  électroly  tique.  Si  l'examen  est  pratiqué  à  une  époque  plus  éloignée, 
il  montre  l'aspect  d'un  rétrécissement;  l'infundibulum  normal  a  complè- 
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tement  disparu;  mais  ce  qui  caractérise  surtout  une  muqueuse  électrolysée, 
c'est  la  disparition  de  tout  poli  et  de  sa  coloration  physiologique  ;  on  a 
sous  les  yeux  un  tissu  blanchâtre,  irrégulier,  d'aspect  cicatriciel,  qui 
s'étend  à  toute  lat  circonférence  de  l'urètre  ;  on  observe,  toutefois,  une 
réelle  prédominance  de  ces  lésions  sur  la  paroi  supérieure,  là  où  la  section 
électroly tique  a  porté, 

On  voit  donc  que  l'anatomie  pathologique,  ainsi  que  la  clinique,  démon- 
tre que  l'électrolyse  détermine  dans  les  tissus  urétraux  et  périurétraux  un 
travail  de  sclérose  qui  se  traduit  par  la  production  d'un  véritable  tissu 
de  cicatrice  dont  la  principale  propriété  est  la  tendance  à  la  rétractabiiité. 
Ce  travail  se  fait  sur  une  certaine  profondeur  des  tissus  qui  deviennent 
inextensibles:  ce  qui  explique  la  résistance  à  la  dilatation  et  la  nécessité 
de  recourir  ultérieurement  à  une  urétrotomie. 

Bien  différente,  je  l'ai  dit  au  début,  est  l'électrolyse  lente,  au  passif  de 
laquelle  il  serait  difïicile  de  trouver  des  accidents.  Nev^mann  avance  que, 
sur  200  cas  traités  par  lui,  il  n'a  jamais  observé  ni  insuccès  ni  rechutes  ; 
ces  résultats  son  merveilleux,  mais  je  ne  pourrai,  d'après  les  résultats  de 
ma  pratique,  apporter  des  chiffres  aussi  éloquents. 

Mes  observations  personnelles,  tout  en  étant  favorables  à  la  méthode  de 
Newmann,  ne  permettent  pas  cependant  de  l'accepter  comme  une  méthode 
générale.  Sur.  un  total  de  48  malades  traités,  je  relève  29  améliorations 
ou  guérisons.  Mais  je  trouve,  par  contre,  une  proportion  assez  grande  (10) 
de  rétrécis  qui  ont  résisté  complètement  à  l'action  électrolytique.  Chez  deux 
d'entre  eux,  huit  séances  d'électrolyse  lente  n'avaient  amené  aucun  résultat, 
bien  que  leurs  rétrécissements  ne  fussent  pas  très  étroits  ;  chez  eux  et  chez 
les  autres,  l'induration  des  parois  était  médiocre,  et  ils  semblaient  devoir 
se  prêter  à  l'action  douce  et  lente  de  l'électrolyse  à  faibles  courants.  Je  me 
hâte  de  constater  qu'aucun  de  ces  malades  n'a  vu,  d'ailleurs,  son  état 
aggravé  par  les  essais  de  cette  méthode  ;  je  ne  pourrais  pas  en  dire  autant 
de  l'électrolyse  linéaire. 

Enfin,  chez  tous  mes  malades  améliorés  par  la  méthode  de  Nev^mann, 
j'ai  retrouvé,  soit  immédiatement,  soit  après  un  intervalle  plus  ou  moins 
long,  une  souplesse  particulière  du  canal,  telle  que  j'ai  pu  l'employer, 
ain^i  que  je  l'ai  dit,  comme  un  moyen  de  corriger  l'induration  de  certains 
urètres  qui  se  prêtent  mal  à  la  dilatation  et  ont  une  grande  tendance  à  la 
récidive.  C'est  là,  à  mon  avis,  l'avantage  le  plus  particulier  qu'on  peut 
retirer  de  ce  mode  de  traitement. 

Dans  ces  cas  aussi  j'ai  voulu  contrôler  l'action  de  l'électrolyse  sur  la 
muqueuse  au  moyen  de  Turétroscope,  et  j'ai  constaté  que  l'aspect  différait 
fort  peu  deceluid'un  urètre  normal.  C'est  à  peine  si  on  voit  dans  le  champ 
de  l'urétroscope  quelques  taches  blanches  ou  jaunâtres  sur  les  parois  de 
l'infundibulum;  les  reflets,  les  plis  normaux  se  retrouvent  presque  toujours, 
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et  la  phipart  du  temps  il  faut  savoir  que  Furètre  k  été  électrolysé  pour 
voir  une  dBfféradoe  avec  Taspect  physidogique. 

Aumi  une  telle  méthode  mérite-t-elle  de  prendre  une  place  importante 
dans  la  thérapeutique  des  rétrécissements  de  l'urètre.  Malheureusement, 
elle  exige  une  durée  toujours  longue,  qui  se  compte  par  mois  et  parfois 
par  années  ;  peu  de  malades,  et  j'ajouterai  peu  de  chirurgiens,  ont  une 
patience  suffisante  pour  atteindre  le  but. 
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RECHERCHE  DES  CORPS  ÉTRANOCRS  ET  DES  POINTS  VISIBLES  INTÉRESSANTS 
DANS  UNTÉRIEUR  DES  CORPS  PERMÉABLES  AUX  RAYONS  X 
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—  Séance  du,  t9  stplembrc  — 

Principe,  —  La  méthode  consiste  à  recevoir  sur  un  écran  fluorescent 
ou  une  plaque  sensible  les  ombres  portées  par  l'objet  éclairé  successive- 
ment par  deux  sources  de  rayons  X. 

Il  est  évident  que  les  deux  cônes  d*ombre  qui  se  coupent  suivant  une 
section  de  lobjel  recherché  ont  chacun  pour  sommet  le  foyer  qui  a  servi 
à  les  former. 
Dœic,  si  on  détermine  sur  les  deux  ombres  portées  sur  l'écran  ou  la 

plaque  sensible,  deux  points  honK>logues 
m,  m'  et  qu'on  joigne  ces  deux  points 
aux  deux  foyers,  les  deux  lignes  ainsi 
obtenus  se  rencontreront  dans  l'espace 
en  un  point  M  qui  appartient  au  corps 
cherché. 

Cette  méthode  exige  évidemment, 
pour  donner  un  résultat  précis,  que 
les  foyers  d'émission  des  rayons  X  soient 


FiG.  A. 


déterminés  rigoureusement  à  chaque  opération. 


Déterminatwn  des  foyers  d'émission  des  rayons  X.  —  Pour  déterminer 
exactement  le  foyer  d'émission  des  rayons  X  dans  Tampoute  employée. 
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«1  projette,  sur  deux  écrans  BB'  faisant  entre  eux  un  angle  quelcooque, 
rombre  portée  par  doux  croisées  de  âls 
métallique»  oo'.  On  marque  les  points. 
de  pro^ectwn  A.V. 

Il  est  évident  qa'en  tendant  ensuite 
QD  fil  entre  Aa  et  un  autre  entre  AV, 
et  CB  les  proloBffeaot,  Wur  point  de 
crtmemeDti  est  F,  le  kiyar. 

DeicripHon  de  Vappareil.  —  L'appa- 
reil se  compose  essentiellenoent  d'un 
plateau  en  bois  B  pouvant  se  placer  sur 
une  table  quelconque,  sur  un  lit,  ou  sur 
des  pieds  mobiles  C. 

Ce  plateau  porte  des  rainures  dans  lesquelles  on  peut  faire  glisser  à 


'volonté  et  sans  déplacer  l'objet  à  examiner,  soit  un  écran  Huorescent, 
floit  UD  chftiSEts  portant  one  plaque  sensible  D. 
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Sur  le  plateau,  on  peut  adapter,  dans  une  position  convenable,  au 
moyen  des  trous  0,  0,  un  châssis  destiné  à  supporter  les  ampoules  et 
les  écrans  devant  servir  à  déterminer  les  foyers  d'émission  des  rayons  X. 

Le  plateau  porte  également  un  compas  spécial  destiné  à  repérer  d'une 
façon  rigoureuse  Tobjet  à  examiner.  Ce  compas  est  formé  d'une  tige 
rigide  pouvant  se  fixer  horizontalement  sur  un  châssis  métallique.  Cette 
tige  en  porte  quatre  autres,  dont  trois  sont  mobiles  horizontalement  et 
verticalement,  et  la  quatrième  est  montée  sur  un  genou  qui  lui  peraiet  de 
prendre  toutes  les  directions. 

Les  trois  premières  tiges  sont  amenées  en  contact  avec  trois  points 
fixes  de  l'objet,  choisis  arbitrairement,  et  qu'on  marque  d'une  façon  indé- 
lébile (crayon  de  nitrate  d  argent,  pointe  de  feu,  etc...)- 

La  quatrième  servira  à  déterminer  la  direction  et  la  profondeur  du  corps 
étranger. 

Marche  de  l'expérience.  —  On  installe  l'objet  le  plus  commodément 
possible  sur  le  plateau  et  on  dispose  au-dessus  le  châssis  porte  tubes  et  le 
compas  dans  des  positions  convenables. 

On  repère  l'objet  au  moyen  des  trois  tiges  verticales  du  compas  et  on 
enlève  celui-ci. 

On  procède  alors,  suivant  le  cas,  à  deux  examens  fluoroscopiques  ou  à 
l'obtention  de  deux  épreuves  radiographiques,  et  l'objet  peut  être  retiré, 
sa  présence»étant  devenue  inutile. 

On  détermine  alors,  par  la  méthode  indiquée  plus  haut,  le  foyer 
d'émission  des  rayons  X  dans  chaque  ampoule  ;  on  enlève  alors  celles-ci  ; 
on  tend  les  fils  qui  déterminent  les  centres. 

On  n'a  plus  alors  qu'à  joindre  par 
deux  fils  les  centres  ainsi  déterminés 
à  deux  points  homologues  des  ombres 
portées  sur  l'écran  ou  les  plaques 
sensibles,  ces  deux  points  ayant  été 
préalablement  repérés  sur  une  plan- 
chette qui  vient  occuper  exactement 
la  place  où  se  trouvaient  l'écran 
ou  les  plaques  sensibles  au  moment 
de  l'expérience. 

Le  point  de  croisement  des  deux 

fils  dans  l'espace  donne  évidemmeol 

Fm,  u  un  point  du  corps  étranger  recherché. 

On  replace  alors  le  compas,  par  un 
dispositif  spécial,  dans  la  position  exacte  qu'il  occupait  avant  Tenlève- 
mcDt  de  l'objet  à  examiner,  et  on  dirige  la  quatrième  tige  de  ce  compas 
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de.  manière  que  sa  pointe  vienne  coïncider  avec  le  croisement  des  Gis 
qui  représente  un  des  points  du  corps  étranger. 

On  marque  alors  sur  cette  tige  la  distance  OA  qui  donne  la  profondeur 
du  corps  étranger  dans  la  direction  qu*on  a  choisie.  Cette  direction  est 
entièrement  à  la  disposition  de  l'opérateur  qui,  s'il  est  notamment  chirur- 
gieuy  pourra  ainsi  aller  à  la  recherche  du  corps  étranger  par  le  chemin  qui 
lui  semblera  le  plus  facile  ou  le  plus  court. 


MM.  WAELnZEL  et  JOLAST 
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Soit  un  corps  quelconque  à  examiner,  contenant  un  corps  étranger  a. 

Nous  plaçons  Tampouie  en  F  et  l'écran  en  E,  puis  nous  amenons  l'extré- 
mité d'une  baguette  en  acier  en  A,  de  façon  que  l'ombre  de  cette 
extrémité  coïncide  avec  l'ombre  du  projectile.  Nous  opéroa3  de  même 
pour  le  point  C,  nous  marquons  sur 
la  surface  du  corps  les  points  A  et  C. 

Nous  déplaçons  alors  l'objet  ou  l'am- 
poule de  façon  à  obtenir  Tombre  du 
corps  étranger  suivant  une  seconde  direc- 
tion et  nous  répétons  pour  les  points 
B  et  D  ce  qui  vient  d'être  dit  pour  les 
points  A  et  C. 

Nous  avons  donc  marqué  sur  le  corps 

les  quatre  points  A,  B,  C,  D,  qui  sont 

'dans  un  même  plan,  puisque  les  deux 

lignes  AC  et  BD  se  coupent  au  point  a. 

Nous  prenons  alors  une  bande  de  plomb  de  O'^fil  de  largeur  et  de 
0"',004  à  O^'jOO'^  d'épaisseur  environ  et  d'une  longueur  suffisante  ;  nous  la 
faisons  passer  sur  le  corps  même  par  les  points  A,  B,  G,  D  et  nous 
marquons  ces  points  sur  la  bande  à  laquelle  nous  avons  fait  épouser 
exactement  la  forme  du  corps. 


Fie.  1. 


JvA 


Zr--u^  • 


# 


î'M>.. 


■  >  r 


':^. 


l:-«' 


:«• 


Iv 


990  tLBCniGITt  HÉDICALI 

On  éoaite  alors  aa  peu  les  estréfiiftés  de  manière  à  dégager  la  bande^ 

en  ayaat  «oia  de  la  àbtoÊmat  le  moiiis 
piossible,  puis  on  place  oeite  bande  re- 
fermée sur  une  feuille  de  papier.  Li 
croisée  des  lignes  AC  et  BJ)  ^damie  èvi- 
demmeni  le  point  a  dont  on  peut  idée  lus 
déterminer  la  profondeur  par  rapport  à  a& 
point  quelconque  de  la  section  A»  B,  G,  D. 
Ou  peut  alors,    si   Ton  veut,    employer 
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rinslniment  dont  le  croquis  est  placé 
ci-contre.  Il  se  compose  : 

10  D'une  tige  rigide  MNO. 

2°  Des  tiges  MP,  NQ  et  OV,  axées 
perpendiculairement  à  la  tigeMNO, 
et  percées  à  leurs  extrémités  P,  Q 
et  V,  de  trois  trous  en  ligne  droite. 

La  tige  T  est  mobile  dans  les 
trous  Q  et  V.  D  en  est  de  même  de 
la  tige  T'  dans  le  trou  P. 

Le  croquis  indique  l'emploi  de  cet 
instrument.  On  amène  la  tige  T 
dans  ta  position  indiquée  et  on  mar- 
que sur  cette  tige,  à  partir  du  point 
B,  la  longueur  aB  mesurée  sur  la 
feuille  de  papier,  ce  qui  permet  de 
donner  la  profondeur  de  l'objet  recherché. 

On  remarquera  que  l'emploi  de  lappareil  n'est  nutlement  indispen- 
sable et  qu'il  suffira  presque  toujours  d'indiquer  au  chirurgien  Tuiie  des 
profondeurs  Ba,  Aa,  Da  ou  Ca. 


FiG.  3. 
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TRAITEMENT  ÉLECTROLYTIQUE  DES  AMOrOHeS  OTAVBS 

[616.992  :  6i5.84J 


—  Séance  du  49  »eplem&re  — 

Le  traitement  électrolytiqiie  des  angiomes  graves  m'a  paru  présenter 
quelques  particularités  intOressaotes,  et,  d'autre  part,  ce  tcaiteineiit  est  ai 
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simple  et  les  résultats  obleaus  si  complets  que  J'ai  cru  devoir  exposer  ici 
les  particularités  4e  ce  tcaitemeat. 

Nous  classerons  les  angiomes  suivaikt  leur  gravité  ou  leur  importance, 
classification  qui,  à  notre  point  de  vue,  est  la  plus  utile,  puisque  les 
moyens  thérapeutiques  sont  d'autant  plus  actifs  que  la  tumeur  appartient 
à  telle  ou  telle  classe.  Dans  la  première  classe  nous  mettrons  les  angiàmes 
«  plans  »,  formant  les  tacties  angiomateuses  caractéristiques  parce  qu'ils 
ne  font  aucune  saillie  ou  une  saillie  très  faible  au-dessus  de  la  peau. 
Dans  la  seconde  classe  nous  mettrons  les  apgiômes  simples  dans  lesquels 
les  vaisseaux  capillaires  de  nouvelle  formation  ne  diffèrent  en  rien  des 
vaisseaux  normaux  et  ne  contiennent  ni  lacs  sanguins  ni  dilatation  bien 
importante.  Enfin  dans  la  troisième  classe  nous  mettrons  les  angiomes 
caverneux  dans  lesquels  le  sang  circule  dans  un  systèxne  lacunaire  anar 
logue  au  tissu  caverneux  des  organes  érectiles  et  remplit  des  lacs  sanguins 
d'un  volume  plus  ou  moins  important.  Ces  angiomes  peuvent  se  rappro- 
cher de  l'anëvrysme  cirsoïde,  et  en  réalité  on  rencontre  tous  les  termes  de 
passage  entre  ces  deux  tumeurs  sanguines.  L'opinion  de  Broca,  disant  que 
d  nombre  d'anévrysmes  cirsoïdes  ont  pour  origine  un  noevus  ignoré  » 
confirme  bien  ce  que  nous  avons  vu  nous-inéme. 

Une  description  complète  de  l'angiome  grave  ne  serait  pas  ici  à  sa  place  ; 
cependant  nous  en  rappellerons  les  principaux  caractères;  tandis  que 
dans  l'angiome  simple  les  végétations  vasculaires  ne  s'avancent  guère 
dans  les  tissus  profonds,  au  contraire,  dans  i'angiôme  caverneux,  les  tissus 
profonds  sont  envahis  et  l'on  retrouve  des  loges,  cavités  ou  lacs  saoguins 
au  milieu  des  muscles  et  dans  les  interstices  musculaires.  Les  artères  et 
les  veines,  au  voisinage  de  la  tumeur,  ont  subi  des  modifications;  ces  vais- 
seaux sont  augmentés  de  volume,  flexueux.  Ces  modifications  de  la  circu- 
lation autour  de  i'angiôme  sont  surtout  nettes  lorsque  l'angiome  siège 
au  niveau  du  cuir  chevelu  ou  au  niveau  du  cou;  dans  ce  dernier  cas,  j'ai 
pu  coostater  une  augmentation  du  volume  et  nombre  des  veines  superfi- 
cielles de  la  poitrine,  vraiment  considérable. 

Certaines  tumeurs,  sur  les  confins  de  i'anévrysme  cirsoïde  en  de  l'an- 
giome, peuvent  être  afïectées  de  battements  presque  aussi  nets  que  si  l'on 
avait  affaire  à  une  tumeur  anévrysmale.  Pour  en  faire  le  diagnostic  diffé- 
rentiel, ou  pourra  remarquer  que  le  siège  de  l'angiome  et  le  siège  de  I'ané- 
vrysme sont  habituellement  différents  ;  que,  dans  l'angiome  caverneux,  les 
mouvements  d'expansion  de  la  tumeur  sont  beaucoup  moins  marqués 
que  dans  I'anévrysme  et  ressemblent  à  des  mouvements  transmis  Enfin  la 
coloration  de  la  peau  mettra  le  plus  souvent  sur  la  voie  du  diagnostic 
exact  Quant  au  bruit  de  souffle,  nous  l'avons  perçu  maintes  fois,  soit  sur 
des  angiomes  à  larges  lacs  sanguins  et  à  développem^iit  considérable, 
situés  au  niveau  du  cuir  chevelu  soit  au  niveau  du  cou. 
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Pour  compléter  le  diagnostic  différentiel  entre  Tangiôme  grave  et  Tané- 
vrysme  vrai,  on  se  rappellera  que  l'angiome  a  une  compressibilité  parti- 
culière, qu'il  se  laisse  réduire  presque  complètement,  sous  une  pression 
un  peu  prolongée,  pour  reparaître  ensuite  lorsque  la  pression  cesse;  celte 
réapparition  de  la  tumeur  s'effectue  plus  ou  moins  lentement.  Dans  tous 
les  cas,  la  surface  de  la  tumeur  qui  se  reforme  ne  suit  pas  immédiate- 
ment la  main  qui  se  retire.  Lorsque  la  pression  a  cessé,  on  peut  voir 
l'angiome  se  reformer  plus  ou  moins  rapidement,  suivant  que  les  artères 
fi  qui  l'alimentent  ont  un  calibre  plus  ou  moins  large  et  qu'elles  sont  abou- 

chées plus  ou  moins  directement  avec  la  tumeur.  L'efiort  fait  par  le  ma- 
lade augmente  habituellement  le  volume  deTangiôme;  la  rapidité  avec 
laquelle  se  fait  cette  augmentation  de  volume,  à  partir  du  moment  ou 
l'eiïort  a  commencé,  est  encore  une  indication  qu'on  ne  doit  pas  négliger 
de  rechercher. 

Ce  court  rapprochement  entre  l'angiome  grave  et  Tanévrysme  n'est  pas 
inutile,  car  si  l'on  connaît  aujourd'hui  le  danger  de  l'intervention  éleclro- 
Jytique  dans  les  grands  anévrysmes,  tels  que  celui  de  l'aorte  par  exemple, 
il  est  nécessaire  de  démontrer  a  pnori  qu'on  ne  court  pas  les  mômes  dan- 
gers dans  l'intervention  électrolytique  pour  les  angiomes  graves.  Si  nous 
cherchons,  en  effet,  à  nous  rendre  compte  de  la  nature  des  accidents  cons- 
tatés à  la  suite  de  l'intervention  électrolytique  dans  les  anévrysmes  graves, 
nous  trouvons  que  l'électrolyse  a  eu  pour  effet  néfaste  d'affaiblir  mécani- 
quement, par  la  perforation  et  pathologiquement  par  l'endarterite  qui  a  été 
la  suite  de  l'électrolyse,  la  paroi  de  la  poche  anévrysmale  qui  a  été  traitée. 
Cette  diminution  de  résistance  de  la  poche  est  une  erreur  et  une  faute 
d'autant  plus  graves,  que  la  pression  sanguine,  dans  l'anévrysme,  s'attaque 
au  locus  minoris  resistanlke  que  l'on  a  ainsi  créé  et  travaille  sans  rel&che 
à  sa  rupture. 

Dans  l'angiome  au  contraire,  même  dans  Tangiôme  grave,  la  différence 
est  considérable;  à  la  place  d'une  pression  élevée  du  sang,  nous  ne  trou- 
vons dans  les  lacs  sanguins  de  la  tumeur  qu'une  pression  très  amoindrie. 
Cette  pression  ne  se  transmet  à  la  surface  extérieure  de  la  tumeur  que  par 
des  intermédiaires,  loges  sanguines,  lacs  sanguins,  tissus  cellulaires  à 
larges  mailles,  analogues  au  tissu  érectile,  communiquant  plus  ou  moins 
étroitement  entre  eux.  La  force  destructive  qui  tente  de  forcer  de  l'intérieur 
à  l'extérieur  toute  partie  de  paroi  dont  la  résistance  a  été  amoindrie, 
n'existe  donc  plus  ici  que  dans  une  mesure  relativement  faible  et  il  sera 
possible,  sinon  de  l'annuler,  du  moins  de  lui  résister  et  de  la  rendre  inof- 
fensive par  une  technique  appropriée. 

Nous  devons  retenir  de  cette  comparaison,  au  point  de  vue  pratique,  la 
règle  suivante  :  dans  les  angiomes  de  la  première  ou  de  la  seconde  classe, 
en  dehors  du  point  de  vue  esthétique,  peu  importe  que  la  paroi  de  l'an- 
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giôme,  muqueuse  ou  peau,  soit  ou  non  amoindrie  comme  résistance,  ou 
même  détruite  par  l'opération  électrolytique. 

Dans  le  traitement  de  Tangiôme  grave,  au  contraire,  il  importe  beaucoup 
de  ne  pas  atteindre  par  Télectrolyse  les  parois  de  Tangiôme,  surtout  lors- 
que ces  parois  sont  minces,  affectées  de  battements  transmis,  ou  qu'elles 
suivent  rapidement  la  main  qui  vient  de  les  déprimer. 

Pronostic  dans  le  cas  du  traitement  électrolytique  des  angiomes  graves. 
—  Je  n'insisterai  pas  sur  la  valeur,  aujourd'hui  universellement  reconnue, 
du  traitement  électrolytique  des  angiomes  ordinaires;  lorsque  la  technique 
est  bien  appropriée  et  l'opération  bien  conduite,  on  ne  doit  compter  que 
des  succès,  tant  au  point  de  vue  esthétique  qu'au  point  de  vue  de  la  sup- 
pression radicale  de  la  tumeur. 

Lorsque  Ton  a  affaire  à  un  angiome  caverneux  largement  développé, 
sans  que  le  pronostic  devienne  grave,  il  doit  être  cependant  plus  réservé. 

Le  traitement  électrolytique  est  plus  pénible,  plus  long  surtout,  à  cause 
des  parties  de  l'angiome  qui,  électrolysées  une  première  fois  et  rendues 
tout  d'abord  imperméables  au  sang,  peuvent  redevenir  perméables,  si  la 
rétraction  cicatricielle  n'a  pas  acquis  une  résistance  suffisante  pour  résister 
à  Tafilux  sanguin  qui  cherche  à  péjiétrer  entre  ces  mailles. 

J'estime,  malgré  tout,  que  le  traitement  par  l'électrolyse  des  angiomes 
graves  donnera  toute  satisfaction  à  ceux  qui  en  entreprendront  hardi- 
ment la  cure  avec  la  technique  que  nous  allons  indiquer. 

Technique  instrutnentale.  —  Je  n'insisterai  pas  sur  les  instruments  néces- 
saires au  traitement  électrolytique  desangiômes,  ce  sont  ceux  utilisés  dans 
toute  opération  électrolytique  :  source  de  courants  galvaniques,  milliaui- 
pèremètre  gradué  de  zéro  à  100  mA,  rhéostat  permettant  de  faire  varier 
insensiblement  l'intensité  du  courant  ;  ce  sont  là  des  instruments  familiers 
à  tout  médecin-électricien.  Une  indication  cependant,  en  ce  qui  concerne 
la  source  du  courant  continu  :  cette  source,  devant  travailler  sur  une  résis- 
tance relativement  faible,  n'a  pas  besoin  d'avoir  un  voltage  très  élevé,  20 
à  30  volts  suffisent  amplement. 

Aiguilles.  —  Je  m'étendrai  davantage  sur  les  aiguilles  qui  doivent  être 
utiUsées  dans  le  traitement  des  angiomes  graves.  Ces  aiguilles  seront  tou- 
jours au  nombre  de  deux,  car  la  méthode  bi-polaire  me  parait  toujours  et 
depuis  que  je  l'ai  préconisée  la  première  fois  (Congrès  de  TA.  F.  A.  S. ,  août 
1890),  la  méthode  de  choix.  C'est  avec  elle  qu'on  se  rend  le  mieux  compte 
du  trajet  des  Ugnes  de  flux,  c'est  avec  elle  encore  que  l'on  tire  d'une  quan- 
tité d'électricité  donnée  tous  les  effets  électrolytiques  secondaires  et  tertiaires 
qu'elle  est  capable  de  donner.  Les  deux  aiguilles  dont  on  se  servira  seront 
donc  aussi  rigides  que  possible,  d'un  diamètre  compris  entre  5  et  8/10^  de 
millimètre,  d'une  longueur  variable,  suivant  les  cas,  mais  jamais  bien 

63* 


994  ÉtKÊTBiCrrt  nimcAïkis 

longue,  (3  centimètres  et  demi  à  4  oenttmètnds  au  plu»  entre  rextrémitô  de 
Taiguille  et  l'entrée  dans  le  porte-aîguilte),  me  parnH  la  kmgiftaur  la  plus 
convenable.  On  peut,  avectleteltesalgttittes,^eetrol^ymr  aussi  bien  teBattgiô- 
mesmousqueceuxà  paroisépaisses^ttkires  ;  elles  né  risquent  pM^dto  fléchir 
au  moment  de  leur  introduction  et  péaèiarmt  à  usiè  profondeur  plus  qœ 
suffisante. 

L'isolementdesaiguillesestuupointimporlant  à  considérer;  il  faut  déter- 
miner  quelle  sera  la  longueur  de  cet  isolement  partiel^  pour  un  cas  donné. 
Cette  longueur  varie  dans  chaque  cas  particulier.  Une  règle  très  simple, 
qui  permettra  de  déterminer  dans  chaque  «as  la  longueur  de  la  partie 
active  ou  non  isolée  de  Taiguille,  est  la  suivanie  que  je  me  suis  toujours 
bien  trouvé  d'avoir  observée  :  si,  d'après  lexamen  de  la^  partie  à  électro- 
lyser,  on  juge  que  l'aiguille  doit  être  enfoncée  de  2  centimètres,  on  décapera 
Taiguille  jusqu'à  1  centimètre  seulement»  à  partir  de  sa  pointe  ;  si  on  doit 
renfoncer  jusqu'à  3  cenUmètres,  on  la  décapera  jusqu  a  1  centimètre  et 
demi  à  partir  de  cette  môme  pointe  et  ainsi  de  suite,  en  n  enlevant  le  vernis 
isolant  que  sur  la  moitié  de  la  longueur  de  la  partie  à  introduire  dans  la 
tumeur.  £n  appliquant  cette  règle  dans  le  traitement  des  angiomes  graves, 
on  pourra  être  à  peu  près  sûr  de  ne  jamais  léser  la  paroi  de  Tangiôme  an 
niveau  des  points  d'entrée  des  aiguilles  ni  même  d'a/Taiblir  entre  les  deux 
points  d'entrée  des  aiguilles  cette  même  paroi  touchée  par  des  lignes  de 
flux  trop  nombreuses. 

Porte-aiguilles.  —  Le  porte-aiguilles  qui  sera  utilisé  dans  le  traitement 
des  angiomes  graves  mérite  aussi  d'être  choisi  avec  soin.  Celui  dont  je  me 
sers  actuellement  a  été  décrit  dans  les  Archivée  d*électricUé  médiccUe  (juïji 
1899),  je  ne  reviendrai  pas  sut  cette  description.  Cet  instrument  donne 
entière  satisfaction.  On  a  pu  reprocher  à  l'emploi  d«i  porte-^aiguilles  ta 
nécessité  d'être  tenu  à  la  main  pendant  h  passage  du  courant,  tandis  qu'il 
n'eu  est  pas  de  même  pour  les  aiguilles  libres  qui  sont  abandonnera eUes- 
mêmes,  une  fois  implantées  dans  la  tumeur.  Je  crois  pour  ma  part  que  ce 
défaut,  reproché  au  porte*»aiguilies,  est  une  de  ses  qualités.  £14e  permet, 
cette  qualité,  d'orienter  les  aiguilles  dans  la  direction  la  plusconvenable  et  de 
faire  varier  cette  cH*ientation  pendant  l'électroly  se  ;  elle  permet  encore  de  reti- 
rer ou  d'enfoncer  plusou  moins  les  aiguilles  pendant  le  passage  du  courant  ; 
enfin  te  porte^aiguiU^s  substitue  à  des  prises  de  contact,  trop  souvent  infi^ 
dèles  sur  les  aiguilles  libres,  des  contacts  parfaits  dont  on  n'a  jamais  rien  4 
craindre.  Pour  ces  raisons  je  considère  l'emploi  du  porteaiguilies,  dBAs  la 
méthode  bipdaire,  comme  un  perfectionnemaittrtiB  net  sur  les  anoemes 
méthodes. 

L'emploi  des  aiguilles  dénudées,  à  partir  de  leur  pointe  jusqu'à  une  œf- 
taine  longueur,  est  le  plus  général;  cependant  je  me  suis  servi  qu^uefoi» 
d'aiguilles  isolées  à  partir  de  ceHe  mém«  pointe,  jusqu'à  nu  cenUmètiPe  et 
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demi,  décapée  dans  Leur  partie  ntûyeime  el  de  Bou<ve8u  isolées  jusqu'à 
leur  talon.  Ge&  aiguille9  doivent,  êlnea  enCoo/eées.  eu  déi(m  à  travers  b» 
tumeurs  de  forme  régulière,  nuis,  présec^taal  une  épaisseur  relativeiDent 
petite.  Bien  qui!  ne  faille  pe&  «neluore  abaotaixoent  ce  mode  d'éieedro^ 
puncture  dans  les  angiomes  graves,  il  est  bien  rare  qa'eUe- sœt  préfêraMe  li 
rèlectro-puncture  ordinai]:e.  On  comprend  en  e£fet  que  les  chances  de 
lésicMii  de  la  paroi  éleetFolysâe  aoient  dioiible»  el  que,  d^  plu»,  tes  chaiioes 
d'kémorragie  par  les  quaise  oiiSoes  pouir  deuiL  aigoill'es  soieat  égalemest 
deuèles.  Je  ne  cite  donc  g»  procédé  que  pmdujt  aiémoîro,  sans  le  proscrne 
abeelomeoi^  nsaifi  auBaii  aans:  le  t eecMnmaadei;. 

Technique  opératoire.  —  La  teclmique  opératoire  dans  les  angiomes 
graves,  dîfiTère,  par  certains  points,  de  celle  que  l'on  doit  utiliser  dans 
les  angiomes  ordinaires.  Tout  d'abord  il  s'agit  de  reconnaître  les  points 
de  la  tumeur  où  devront  être  faites  les  premières  piqûres.  Je  choisis  toujours 
les  points  les  plus  saillants,  qu'ils  soit  affectés  ou  pas  de  battements, 
mais  en  essayant  de  me  rendre  bien  compte  si  l'artère  n'est  pas  dans  un 
plan  trop  superficiel  pour  être  atteinte  soit  directement  par  les  aiguilles, 
soit  indirectement,  par  un  trop  grand  nombre  de  ligues  de  Ûux. 

L'écartement  des  aiguilles  ne  doit  jamais  dépasser  12  à  IS  milimètres, 
pour  être  bien  sCtr  de  localiser,  dans  un  noyau  relaXivement  étroit,  toutes 
les  lignes  de  flux,  et  par  conséquent,  toute  l'action  du  courant.  Ce  dont 
il  faut  être  bien  sûr,  c'est  que  les  aiguilles  sont  assez  enfoncées,  à.  partir 
du  commencement  de  la  couche  d^isolant,  pour  que  la  paroi  de  Tangiôme 
soit  bien  protégée  et  ne  puisse  s'escharifier. 

Lorsque  l'on  ne  peut  enfoncer  également  les  deux  aiguilles,  doilron  en- 
foncer Taiguille  positive  davantage  ou  moins  que  l'aiguille  négative? 
Rapprocher  cette  dernière  du  centre  de  la  tumeur  ou  l'en  éloigner?  Habi- 
tuellement, je  dispose  les  deux  aiguilles  de  manière  qu'elles  comprennent 
entre  elles  la  partie  de  la  tumeur  dont  je  veux  provoquer  la  coagulation 
et  la  régression;  mais  si  l'une  des  aiguilles  doit  être  sacrifiée  à  l'autre,  si 
l'une  doit  être  moins  enfoncée,,  si  sa  partie  décapée  doit  être  plus  rappro- 
chée de  la  peau,  c'est  toujours  l'aiguille  positive  que  je  choisis  et  je  préfère 
enfoncer  plus  profondément  l'aiguille  négative  qui  risque  davantage  de 
donner  des  eschares  au  point  où  elle  pénètre. 

bUemétéi  —  L'ioteasité  et[  la  durée  dm  courant  aoot  des  donnéei  très* 
ijiaciabte  dan»  ehftcpie  cas*  Cependant,  je  considèm  qu-^une  séance  d'élisc- 
trotyse  a'a  paâ  donné  touÉ  ce  qu'elle  aurait  pv  lorsque  llnlensité  ne  s^ésd 
pas  é]&Hé  à  40  mA.  awc  une  durée  d'au  moins^  dfiÈq  minute»,  d'^aifleum^, 
le&<  dunée&et  les  séaxices  ne  peuvent  pas  toujours-  étte  fixées  â  l'avance  ; 
elles  dépendent  de  la  manière:  dont  les  aiguilles  oni^été  enfoncées- el:  de  ce 
qui  se  passe  au  niveau  des  points  d'implantatioiw  Si  vous  voyez- ce»  point» 
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d*implantation  changer  de  couleur,  même  légèrement,  surtout  celui  de 
Taiguillc  négative,  soit  par  le  fait  de  la  chute  du  vernis  isolant,  ou  d'un 
autre  défaut  quelconque,  n'hésitez  pas,  dans  le  cas  d'angiome  grave,  à 
terminer  aussitôt  que  possible  la  séance  d'électrolyse,  quitte  à  la  recom- 
mencer un  peu  plus  loin. 

Hémorragies  consécutives,  —  J'arrive  maintenant  aux  hémorragies 
consécutives  aux  opérations  électrolytiques.  Le  danger  de  ces  hémorragies, 
aussi  bien  que  leur  importance,  ont  été  grossis,  et  l'on  sait  aujourd'hui 
que,  dans  les  angiomes  peu  étendus,  ces  hémorragies  s'arrêtent  bientôt 
spontanément.  Dans  les  angiomes  caverneux  ou  à  très  lar^^es  lacs  sanguins, 
leur  bénignité,  sans  être  aussi  grande,  n'est  cependant  pas  contestable. 
J'irai  même  plus  loin,  et  je  dirai  que  lorsqu'une  électrolyse  a  été  bien 
faite,  lorsque  la  paroi  de  l'angiome  a  été  bien  protégée,  on  le  reconnaît 
à  ce  qu'il  s'échappe,  au  moment  où  Ton  relire  les  aiguilles,  quelques 
gouttes  de  sang  par  leur  orifice  d'entrée.  Cette  affirmation  peut  sembler 
un  paradoxe,  mais  en  réalité  il  en  est  bien  ainsi.  Théoriquement,  enefTet, 
si  les  aiguilles  ont  été  introduites  dans  un  lar^e  lac  sanguin,  de  manière  à 
y  faire  pénétrer  leur  partie  isolée  en  même  temps  que  leur  partie  active, 
il  reste  entre  le  caillot  formé  autour  de  leur  partie  active  et  la  paroi,  une 
mince  couche  de  liquide  non  traversé  par  les  lignes  de  flux,  et  par  consé- 
quent non  coagulée,  mince  couche  qui  doit  s'échapper  par  les  orifices  au 
moment  où  l'on  retirera  les  aiguilles.  Quelquefois  même  le  sang  qui  s'écoule 
jaiUit  à  l'orifice  comme  après  la  piqûre  d'une  artère.  C'est  un  phéno- 
mène que  j'ai  observé  bien  des  fois  dans  le  cas  d'angiomes  graves  du  cuir 
chevelu,  et  après  les  séances  les  mieux  réussies  d'électrolyse,  avec  de  fortes 
intensités  et  des  durées  relativement  longues  ;  ce  jet  de  sang  est  d'ailleurs 
unique  et  se  termine  par  quelques  gouttes  qui  sortent  en  bavant  de  l'ori- 
fice. L'explication  en  est  simple  :  dans  le  cas  où  la  poche  de  l'angiome 
n'est  que  très  diflicilemenl  dilatable,  peu  élastique,  comme  dans  les  angiô- 
du  cuir  chevelu,  les  gaz  mis  en  liberté  par  l'électrolyse  gagnent  la  partie 
supérieure  de  la  poche  et  s'y  accumulent.  Ce  volume  de  gaz  n'est  pas  né- 
gligeable, comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  un  calcul  électrolytique 
très  simple,  lorsque  l'intensité  du  courant  s'est  élevée  à  30  mA  et  a  duré 
10  minutes.  La  poche  angiomateuse  peut  être  alors  assimilée  à  un  réservoir 
de  liquide^  au-dessus  duquel  s'exerce  la  pression  d'un  gaz  et  l'on  com- 
prend que,  si  un  orifice  est  percé  dans  ce  réservoir  au-dessous  du  niveau  du 
liquide,  celui-ci  puisse  jaillir  jusqu'à  ce  que  la  pression  gazeuse  soit  satis- 
faite. Il  ne  faut  donc  pas  prendre  au  tragique  ce  brusque  jet  de  sang  ;  un 
peu  de  compression  arrête  rapidement  cette  hémorragie,  tout  au  plus  un 
léger  bandage  compressif  est-il  nécessaire  lorsqu'on  ne  peut  pas  surveitler 
le  malade  à  la  suite  de  l'opération. 
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Dégagement  gazeux.  —  A  propos  de  ce  dégagement,  je  signalerai  encore 
un  autre  phénomène  qu'il  n'est  pas  rare  d'observer  pendant  l'électrolyse 
des  angiomes  graves  ;  l'intensité  étant  assez  élevée,  on  voit  vers  la  fin  de 
l'opération  de  grosses  bulles  gazeuses  se  déplacer  dans  l'intérieur  de  la 
paroi  des  vaisseaux  superficiels  et  soulever  nettement  cette  paroi  ;  ce  dé- 
placement peut  même  se  faire  avec  un  certain  bruit  ressemblant  à  celui  de 
l'ébuUition  d'une  faible  quantité  de  liquide.  Le  gaz  qui  se  déplace  ainsi, 
quelquefois  même  dans  le  calibre  de  vaisseaux  assez  volumineux,  est  cer- 
tainement de  l'hydrogène  et  l'on  songe  tout  d'abord  à  l'accident  grave  de 
rinlroduction  de  Tair  dans  les  veines.  En  réalité,  il  ne  survient  rien  de 
particulier  et,  quoique  ayant  observé  bien  des  fois  ce  phénomène,  je  ne  l'ai 
jamais  vu  produire  d'accidents. 

Nombre  de  séances  et  éloignement  de  ces  séances.  —  Lorsqu'on  s'est 
attaqué  à  un  angiômegrave,  l'on  doit,  après  chaque  séance  et  quelque  temps 
après,  constater  le  durcissement  de  la  partie  éleclrolysée,  la  cessation  des 
battements,  s'il  en  existait,  et  l'affaissement  consécutif  de  la  tumeur  à  cet 
endroit.  Dans  une  même  séance,  il  faudra  essayer  de  faire  au  moins  trois 
ou  quatre  piqûres  bi-polaires  et  ne  pas  s'en  tenir  à  une  seule  ;  il  m*a 
semblé  que  les  caillots  successifs  ainsi  formés  se  prêtaient  mutuellement 
appui  et  résistaient  davantage  à  la  désagrégation  de  l'ondée  sanguine.  Si 
on  le  peut,  si  l'angiome  n'est  pas  trop  volumineux,  on  pourra  même 
essayer  de  faire  la  coagulation  de  toute  la  tumeur  en  une  seule  fois  par 
autant  de  piqûres  bi-polaires  qu'il  sera  nécessaire.  Ce  sont  là  les  cas  de 
traitement  les  plus  heureux. 

Résultats  élci^nés.  —  Mais,  quel  que  soit  le  résultat  obtenu,  il  ne  faudra 
pas  le  considérer  comme  définitif,  car  la  désagrégation  descaillots  et  même 
du  tissu  cicatriciel  formé  dans  l'intérieur  des  lacs  sanguins  peut  ménager 
des  récidives  qu'il  est  important  de  surveiller.  Aussi  je  considère  que  l'on 
ne  doit  pas  trop  éloigner  les  séances  d'électrolyse  dans  l'angiome  grave, 
sous  peine  de  perdre,  daiis  l'intervalle,  une  partie  au  moins  du  bénéfice 
de  l'électrolyse  précédente  ;  tant  qu'il  y  aura  une  partie  de  la  tumeur 
dépressible  ou  affectée  de  battements,  ou  seulement  de  consistance  molle, 
on  devra  intervenir  sans  laisser  la  désagrégation  se  produire.  Môme  lors- 
que le  résultat  complet  sera  obtenu,  une  surveillance  longtemps  continuée 
et  attentive  sera  prudente. 
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RAPPORT  SUR  LA  DÉFtWITION  MS  4NCIDEN0ES  IIANS  LA  IIAOI06RAPH4£  CLIMIQIIE. 
—  DÉFINITION  DE  LA  SITUATION  DU  TUBE  DE  CROOKESPAR  RAPPORT  AU  SUJET  ET 
A  LA  PLAQUE  8BII9»LE.  

->  Séante  du  t$  mptem^ife  — 

Je  vais  traiter  ici  un  sujet  de  la  plus  haute  importance  powr  tout  inéde- 
ciB  radiegraphe  z  je  Yeax.  parJer  de  ht  définition  des  incideiMes  en  radio- 
graphie naédicale,  c'esA-â-<life  du  moyen  de  définir  la  position  in  tube  de 
Graokes  par  laf^KMrt  au  «qet  et  i  la  pJlacpie  flemîble. 

En  général  nous  ne  savons  pas  placer  notre  ampoule,  ou  plutôt  noua  ne 
savons  pas  dire  oooftmeiut  die  est  placée.  Nous  expUgocxis  avec  pins  ou 
moins  de  précision  la  masiièfe  dont  nous  avoos  opéré,  mais  nocis  ne  nous 
Cûsons  pas  comprendre,  parce  que  notss  ne  parlons  pas  tous  le  même 
M,  langage,  parce  que  nous  n'avons  pas  encore  un  système  de  notation 

^M  uniforme. 

Et  pourtaat  i'importance  de  cette  définition  n'échappe  à  personne. 
.  Il  est  parfois  impossible  d'inlerpi^ter  nne  cadiographie  sans  savoir  sous 

^;  quelle  incidence  elle  a  été  prise. 

Les  ombres  projetées  sur  ime  plaque  photographique  ou  sot  Téeran 
fluorescent  provîeniient  de  corps  opaques  sitnés  dans  des  plans  différents. 
En  conséquence,  les  diaiensiona,  les  formes,  les  rapports  de  ces  ombres 
projetées  varient  à  Tinfini  suivant  la  position  du  tube  de  Crookes  par 
rapport  au  sujet  et  au  plan  de  projection. 

Et  de  fait,  si  nous  regardons  une  radiographie  de  thorax  pris  d'avant  en 
arrière,  nous  voyons  que  l'ombre  du  cœur,  par  exemple  débordera 
d'autant  plus  A  gauche  que  Tmipoule,  aura  été  plus  à  droite  du  sternum. 
Comment  ponrrons-nan»  inteipiéter  une  radiographie  du  cœur  avec 
précision  si  nous  ne  savons  sous  quelle  incidence  a  été  prise  la  ligne  veta- 
triculaire?  Dans  certaines  radiographies  de  thorax  nous  voycms  des  ombres 
parallèles  au  rachis:  Organes  médiastinaux ?  Ganglions  bronchiques? 
Tumeur  débordant  la  projection  des  corps  vertébraux?  Sternum  pris  de 
If!:/  biais  par  les  rayons  qui  le  frappent  obliquement?  Qui  nous  mettra  sur  la 

1/  voie  de  l'interprétation  vraie,  si  nous  ne  savons  même  pas  comment  a  été 

%  radiographié  le  sujet  ? 

t  Dans  les  radiographies  de  corps  étrangers,  de  fractures,  de  luxations,  de 

f"'  malformations  osseuses,  dans  toute  radiographie  ayant  pour  objet  de  faire 
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voir  m»  aoômalie  organique,  n>sUiI  pas  mdûpcQsable  «vaot  toui  de 
«avoir  dire  coeimeDl  la  purtîe  intéressante  a  ^  ip'adi^? 

En  outre,  dans  cette  étude  des  anomalies  organiques,  il  est  toujours  Vi,W 
ou  f4iMieur9  positioDs  dana  leoqveUes  le  fait  int^eafsaiU  est  mis  plus  spé- 
cialement en  saillie.  Quand  nous  l'avons  trouvée,  cette  position  d'élection, 
n'est-il  pas  utile  de  pouvoir  la  définir?  N'est-ce  pas  indispensable,  si  nous 
voulons  suivre  l'évolution  de  cette  anomafie,  et  reprendre  ultérieurement 
une  radiographie  «niéague  ?  M'eat-^e  pas  ittdispea^abie  pour  la  médecine 
légale,  indispensable  aussi  pour  l'étude  comparée  des  mêmes  organes  chez 
d'autres  sujets? 

II  est  d'ailleurs  toujours  difficile,  beaucoup  plus  dlMBdle  qu^on  ne  le 
croit  généralement,  de  s'orienter  dans  les  radiographies  les  plus  simples, 
comme  celles  dps  membres,  des  arlâeiriations  par  exemple,  et  je  ne  parle 
pas  seulement  de  l'incidence  de$  rayons,  mais  de  la  position  même  du  sujet 
qui  n'est  presque  jamais  évidente  par  elle-même  et  demande  le  plus 
souveiit  une  longue  réflesioQ. 

Saveir  définir  la  posHion  du  ^jet,  celle  de  la  plaque  photographique, 
celle  de  l'ampoule  de  Crookes  devraH  être  l'ABC  4to  la  sdenoe  radio- 
graphique  appliquée  à  la  médectue.  Aussi  je  croia  te  moment  vexm  de  pro- 
poeer  à  rapprécdatida  des  membre»  de  ce  Congrès  \m  pvecâdè  qui,  par  aa 
simplicité,  nous  permettra  de  nous  orienter,  qœ^ie  qm  soit  la  région  du 
corpe  photographié»  6ft  quelle  que  $oit  la  positioii  que  noua  devions  donner 
au  aujeit. 

EXPOSÉ  t)B  TA  MÉnrOlDB 

La  méthode  que  je  préienle  peonnet: 

l'^  De  définir  la  position  du  sujet,  la  position  de  la  plaque  photogra- 
phique et  la  position  du  tube  de  Crookes,  au  moyen  d'une  formule  «mple, 
toujours  la  même  ; 

1^  De  reconstituer  beilament,  à  ht  seule  inspection  de  cette  foimaleehez 
le  sujet  en  question,  le  mode  opératoire  pour  reprendre  après  un  temps 
quelconque  une  radiographie  identique  ; 

3*  De  reconstituer  avec  la  même  facilité  une  poeWm  bômok)gi]6  chez 
un  sujet  de  taille  difiërente  et  par  conséquent  de  faire  la  radiograpWe 
oomparée. 

Elle  a  en  outre  l'avantage  accessoire  de  nous  dire  les  dimenskm$>  la 
corpulence  de  la  partie  photograpbiiée* 

Voici  en  quoi  elle  consiste. 

On  peut  la  décomposer  en  deux  parties  bien  distinctes  : 

Premiôre  partie.  -^  Détermination  d'un  point  cboisi  extérieureqmrt  sur 
le  «u>et,  repéré  mr  ce  sujet  dans  une  position  donné6«  bien  définie,  et  appelé 
point  incident  ou  pamt  d'ùtcidenoe. 
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Deuxième  partie. —  Détermination  de  la  direction  du  rayon  passant  par 
le  point  d'incidence,  rayon  que  nous  appellerons  simplement  rayon 
incident. 

Nous  étudierons  chacune  de  ces  opérations  dans  un  chapitre  distinct. 


CHAPITRE  PRElVnER 

%*  Choix  et  définition  d*an  point  inoident. 

Nous  allons  voir  d'abord  comment  nous  devons  choisir  notre  point  inci- 
dent, puis  nous  exposerons  le  procédé  par  lequel  ce  point  sera  défini  d'une 
façon  mathématique. 

Section  I. 

•ê 

Choix  d*un  point  inddenU 

Les  rayons  émergeant  d*un  tube  de  Crookes  étant  infiniment  nombreux, 
il  y  a  évidemment  une  infinité  de  points  incidents  dans  le  champ  irradié. 

Il  s'agit  d'en  choisir  un  pour  le  préciser. 

Ce  choix  est  évidemment  libre.  Nous  pourrions  aussi  bien  arriver  à 
déûnir  une  radiographie  avec  un  point  incident  choisi  loin  de  la  partie 
intéressante  qu'avec  le  point  le  plus  voisin  de  cette  partie. 

Cependant,  plus  nous  choisirons  le  point  incident  près  de  la  région  inté- 
ressante, moins  nous  nous  exposerons  aux  chances  d'erreur,  une  petite 
erreur  d'angle  dans  la  définition  du  rayon  pouvant  devenir  d'autant  plus 
préjudiciable  qu'on  s'éloigne  du  point  incident  considéré. 

D'ailleurs  pour  la  radiographie  comparée,  en  raison  des  difl'érences  ana- 
tomiques  individuelles,  il  y  a  urgence  absolue  de  ne  pas  s'écarter  de  la 
région  en  vue. 

Enfin,  nous  verrons  qu'on  a  habituellement  avantage  à  faire  tomber  les 
rayons  X  normalement  sur  la  région  étudiée;  nous  pourrons  donc  ainsi 
choisir  le  point  même  où  tombe  le  rayon  normal  au  plan  d'appui  du  corps, 
avantage  énorme,  comme  nous  le  verrons  au  deuxième  chapitre. 

Pour  ces  différentes  raisons,  tout  en  restant  libres  dans  notre  choix, 
nous  devons  prendre  en  principe  un  point  incident  voisin  de  la  partie 
intéressante,  et  autant  que  possible  le  point  frappé  normalement  par  les 
rayons  X, 

Section  II. 

Définition  du  point  incident  choin. 

Pour  que  la  définition  d'un  point  repéré  sur  le  corps  soit  rigoureusement 
exacte,  il  faut  que  ce  point  soit  géométriquement  et  anatomiquement  déter- 
miné, le  corps  étant  placé  dans  des  positions  types  préfixées. 
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Nous  allons  voir  successivement  le  procédé  de  repérage  et  le  moyen  de 
placer  le  corps  dans  des  positions  préfixées. 


B 


FiG.   1. 


§  1''^  —  Repérage  ou  détermination  du  point  choisi. 

En  géométrie  plane  on  définit  un  point  par  ses  distances  à  deux  axes  per- 
pendiculaires, ou,  ce  qui  revient  au  même,  par  la  longueur  de  la  perpen- 
diculaire AB  abaissée  de  ce  point  sur  un  axe  donné  CD  et  par  la  distance 
BC  du  pied  de  cette  perpendiculaire  à  un  point  d'ori- 
gine C;  —  AB  est  labscisse,  BC  l'ordonnée. 

De  même  ici  nous  choisirons  pour  chaque  région  un 
axe  bien  défini  par  deux  points  anatomiques,  et  nous 
définirons  un  point  quelconque  par  rapport  à  cet  axe. 

Avant  d'entrer  dans  l'application  de  ce  principe  à 
chaque  région,  prenons  un  exemple  pour  bien  faire 
comprendre  le  procédé.  Soit  un  point  pris  dans  la 
région  de  la  pointe  du  cœur  en  avant  du  thorax. 

L'axe  choisi  pour  le  thorax  est  la  ligne  allant  du 
milieu  de  la  fourchette  sternale  pour  origine,  au 
milieu  du  bord  supérieur  de  la  symphyse  pubienne. 

Nous  abaissons  une  perpendiculaire  de  ce  point  A 
sur  l'axe  stemo-pubîen;  sa  longueur  constitue  l'abscisse  ;  et  nous  mesu- 
rons la  distance  de  la  fourchette  au  pied  de  la  perpendiculaire,  c'est  l'or- 
donnée. 

Nous  aurions  pu  ainsi  définir  simplement  en  centimètres  l'abscisse  et 
l'ordonnée  du  point  choisi,  mais  comme  l'un  des  desiderata  de  tout  sys- 
tème est  de  permettre  la  radiographie  comparée,  nous  faisons  entrer  un 
deuxième  facteur  dans  la  notation,  c'est  la  longueur  de  l'axe  lui-même  pour 
l'ordonnée,  et  la  circonférence  de  la  région  pour  l'abscisse. 

Je  m'explique  : 

Au  lieu  d'exprimer  l'ordonnée  par  7  centimètres  par  exemple  quand  la 

distance  BC  est  de  7  centimètres  sur  l'axe  stemo-pubien  qui,  lui,  mesure 

g 
je  suppose,  54  centimètres,  je  l'exprime  par  la  fraction  ç=- 

Au  lieu  d'exprimer  l'abscisse  par  8  centimètres  par  exemple  quand  la  per- 
pendiculaire AB  mesure  5  centimètres,  je  l'exprime,  en  supposant  que  la 

g 
circonférence  du  corps  en  ce  point  soit  de  73  centimètres,  par  la  fraction  — 

droite  ou  gauche. 

Cette  notation  a  l'avantage  de  laisser  aux  deux  coordonnées  5  et  7  leur 
valeur  absolue  en  centimètres,  et  en  même  temps  leur  valeur  relative  par 
rapport  à  la  taille  et  à  la  grosseur  du  sujet,  ce  qui  permet  de  choisir  des 


VWî  tuECjvwnt  utoicâi^ 

pointe  homologttos  diez  des  si^ets  (liffépe&l$«  Ai«$i  le  poiot  éâsigoé  par 

ordonnée  — 
oU 

abscisse     "r;: 

60 

chez  un  sujet  dont  Taxe  stemo-pubîen  sera  80  centimètres  et  la  circonfé- 
rence au  point  choisi  60  centimètres  correspond  au  point  : 

ordonnée  — 
w 

ai)SClS8e    rr 

chez  un  sujet  mesurant  60  d'axe  steroo  piAften  M  8â  de  tov  ée  taille  au 
point  incident. 

Ce  point  est  dans  les  deux  axes  en  effet  le  point  latéral  «Ktfftne  siteé 
au  milieu  du  tronc. 


§  2.  —  CShoix  des  positions  t3rpes  dans  lesqpielles  on  devra 

placer  chaque  région. 

En  géométrie  descriptive  on  étudie  les  corps  dans  l'espace  par  leurs  pro- 
jections sur  deux  plans  perpendiculaires.  En  radiographie  nous  avons 
intérêt  aussi  à  choisir  pour  chaque  région  deux  positions  types  teHes  que 
si  nous  radiographions  cette  région  dans  chacune  de  ces  positions  avec  une 
incidence  normale,  nous  réalisions  le  procédé  de  la  géométrie  descriptive. 

En  outre,  nous  verrons  que  ce  sont  là  les  positions  types  les  plus  Êieiles 
à  faire  prendre  au  corps,  les  plus  faciles  à  définir  et  à  réaliser. 

Nous  admettrons  donc  pour  chaque  région  deux  positions  types  : 

a)  Une  position  froataJle  dans  laquelle  le  corps  ou  la  région  photo- 
graphiée s'oflFre  à  Tampoule  en  plan  frontal. 

p)  Une  position  sagittale  dans  laquelle  c*'ef^  le  plan  sa^ttal  qui  VoSre 
natureltemant  A  Tampouie. 

Nous  a'avons  pas  besoin  d'expKquer  ces  appeUatlons*  To«t  le  monde 
connaît  les  sutures  crâniennes,  et  il  nous  suffira  de  dire  pour  chaque  région 
le  mode  opératoire. 

Nous  allons  donc  immédiatement  appliquer  ces  régies  générales  an 
tronc,  aux  membres,  an  om  et  à  la  ièie. 


r 
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S^  3.  —  Appltoathm  à  dkMpM  cas  paarticulier. 

PRmiÈRE  POSmOW-TTPE 

Pimlion  froniale. 

Position  du  sujet.  —  Le  sqjet  repose  sur  le  plan  d'appui  dans  la  positioii 
de  décubrtus  dorsal.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement  que  nous  le  mettons  à 
plat  ventre,  la  disposition  du  lit  d'opération  doit  toujours  être  telle  que 
Ton  puisse  mettre  Vampoule  en  dessous.  .L*axe  rachidien  étant  placé  paral- 
lèlement aux  bords  longitudinaux  du  lit,  et  les  épaules  portant  bien  sur  son 
plan,  la  position  est  aijQsi  bien  assurée. 

Axes  des  ordonnées. —  C'est  en  avant  la  ligne  unissant  le  milieu  du 
bord  supérieur  de  Ja  fourchette  stamale  au  milieu  du  bord  supérieur  de 
la  symphyse  pubienne  (axe  stemo-pubien)  ;  et,  en  arrière,  Taxe  épineux 
mesuré  entre  Fapophyse  épineuse  de  la  se{)tième  cervicale  pour  origine,  et 
le  croisement  de  la  ligne  biiliaque  ou  ligne  unissant  la  partie  supérieure  des 
crêtes  iliaques  pour  extrémité  inférieure. 

MSUXIÈMJZ  POSITION'TYPE. 

Position  êogtttàle. 

Elle  est  exceptionnelle,  car  on  sait  le  peu  d'uliîité  que  nous  tirons  en 
médecine  des  radiographies  du  tronc  pris  dans  le  sens  transversal. 

Que  le  mahde  soit  pris  en  décubitus  lartéral  droit  ou  gauche,  le  plan 
d'appui  doit  être  toujours  celui  qui  supporte  la  hanche  et  la  partie  supé- 
rieure du  thorax,  le  bras  étant  en  abduction  et  flexion  en  avant,  abstrac- 
tion faite  de  la  dépression  variable  de  ht  taille. 

Si  le  point  incident  est  plus  en  arrière  qu'en  avant,  on  l'exprime  par 
rapport  à  l'axe  épineux,  s'il  est  en  avant  ou  sur  la  ligne  axillaire  par  rap- 
port à  l'axe  sterno-pubien .  —  11  vaut  mieux  d'aîTleurs  Indiquer  toujours 
par  deux  initiales  l'axe  employé.  —  On  mettra  par  exemple  : 

Position  sagittale  en  appui  latéral  droit  : 

18 
ordonnée  (axe  SP)  1^5 

10 
abscisse  gaiicbe  (axe  SP)  ^- 
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II.  —  Radiographie  des  membres  supérieurs. 
PREMIÈRE  POSITION-TYPE. 

Position  frontale  en  supination. 

Position  du  sujet.  —  Le  sujet  est  en  décubitus  dorsal.  Le  bras  repose  sur 
le  lit  d'opération  par  sa  face  postérieure.  L'angle  que  fait  le  bras  avec  le 
corps  a  peu  d'importance,  puisque  c'est  toujours  sa  face  postérieure 
qui  repose  sur  le  plan  du  lit;  néanmoins  il  vaut  mieux  indiquer  cet  angle, 
et  quand  on  le  peut,  toujours  opérer  avec  le  même  écartement.  Habituel- 
lement nous  mettons  le  bras  à  30^  du  corps  à  cause  de  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  approximativement  déterminer  cet  angle.  Il  suffit  en  effet 
de  mesurer  le  long  du  corps,  à  partir  du  creux  axillaire,  une  distance  quel- 
conque, et  d'écarter  le  bras  en  ce  point  de  la  moitié  de  la  distance  mesurée. 

Axe  des  ordonnées.  —  L'axe  des  ordonnées  ou  axe  brachial  antérieur  est 
la  ligne  qui  unit  l'articulation  acroraio-claviculaire  à  l'extrémité  du  médius 
en  passant  par  le  milieu  du  pli  du  coude  et  le  milieu  du  pli  du  poignet. 
On  arrive  facilement  à  trouver  l'articulation  acromio-claviculaire  en 
suivant  le  bord  inférieur  de  la  clavicule  de  dedans  en  dehors  comme  le 
conseille  de  M.  le  professeur  Farabeuf. 

Le  pli  du  coude  s'obtient  en  fléchissant  l'avant  bras  sur  le  bras  et,  s'il  y 
a  doute,  en  marquant  les  extrémités  des  saillies  latérales  de  l'humérus  que 
Ion  réunit  suivant  la  direction  des  plis  formés. 

Le  pli  du  poignet  s'obtient  en  unissant  la  pointe  extrême  du  radius  et 
celle  du  cubitus. 

En  raison  de  l'inclinaison  de  l'axe  de  l'avant-bras  sur  l'axe  du  bras 
(170°  en  moyenne  d'après  Mouchet),  la  ligne  brachiale  antérieure  est  une 
ligne  brisée. 

Nous  compterons  nos  ordonnées  sur  cette  ligne  à  partir  de  l'articulation 
acromio-claviculaire  comme  origine,  mais  de  la  façon  suivante  : 

Si  le  point  incident  se  trouve  sur  le  bras,  nous  écrirons  au  numérateur 
purement  et  simplement  le  chiffre  indiquant  sa  distance  (I).  S'il  se  trouve 
sur  l'avant-bras,  nous  écrirons  au  numérateur  deux  chiffres  :  1®  celui  qui 
exprime  la  distance  de  l'articulation  acromio-claviculaire  au  pli  du  coude, 
et  2°  celui  qui  exprime  la  distance  du  point  incident  au  pli  du  coude.  S'il 
se  trouve  sur  la  main,  le  numérateur  aura  trois  chiffres. 

limtile  de  faire  ressortir  l'avanlage  de  ce  système  qui  établit  les  repères, 

(1)  C'est-à-dire  la  distance  da  pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  ce  poiot  sur  Taxe  brachial  aiilé> 
rieur  au  point  d'origine. 
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points  d'origine  des  mesures,  le  plus  près  possible  de  la  région  intéres- 
sante, tout  en  conservant  à  Tensemble  de  la  notation  son  uniformité. 

Quant  au  dénominateur,  il  sera  composé  de  trois  chiffres  indiquant  la 
distance  du  point  d*origine  au  pli  du  coude,  celle  du  pli  du  coude  au  pli 
radio-caipien,  et  celle  du  pli  radio-carpien  à  l'extrémité  du  médius. 

Occupons-nous  maintenant  de  l'abscisse. 

Le  numérateur  sera,  dans  tous  les  cas,  la  distance  du  point  incident  à 
Taxe  brachial  antérieur.  Le  dénominateur  sera  la  circonférence  du  membre 
â  ce  point. 

Remarque  n®  1. —  Le  point  incident  étant  en  général  choisi  sur  l'axe, 
l'abscisse  est  presque  toujours  zéro  dans  Tincidence  antérieure. 

Remarque  n®  2.  —  Quand  l'incidence  est  postérieure,  l'abscisse  est  ordi- 
nairement exprimée  au  numérateur  par  demircirœnférence,  le  dénomina- 
teur restant  le  même,  c'est-à-dire,  égal  à  la  circonférence. 

Remarque  n°  3.  —  Dans  la  radiographie  du  troisième  segment,  comme 

les  repères  anatomiques  sont  nombreux  et  précis,  dans  le  cas  où  l'abscisse 

0  1  /2  cire 

est  différente  de  -: —  ou  de  -^--: ^,le  plus  simple  est  de  préciser  le  point 

cire.  cire.  r  i-  i-  r 

anatomique  d'incidence.  N'oublions  pas  que  notre  méthode  n'est  faite  que 
pour  suppléer  à  l'insuffisance  de  la  définition  anatomique,  ou  pour  faciliter 
les  comparaisons.  Dès  lors  que  la  région  se  prête  à  la  précision  anatomi- 
que rapide,  c'est  le  procédé  de  choix. 

Remarquons  que  si  nous  employons  la  notation  mathématique  pour  la 
main,  c'est  toujours  la  circonférence  totale  qu'il  faut  inscrire  au  déno- 
minateur. 

deuxième  position-type 
Position  sagittale  en  appui  cubital. 

Position  du  sujet.  —  Ici  le  malade  est  assis,  le  haut  du  corps  à  peu  près 
vertical,  la  table  d'appui  pour  le  bras  à  hauteur  de  l'aisselle.  Le  bras, 
l'avant-bras  et  la  main  reposent  sur  la  table  par  leur  face  interne  ou  bord 
cubital,  le  bras  étant,  bien  entendu,  en  abduction  sur  le  corps  à  un  angle 
droit.  L'avant-bras  est  en  extension  sur  le  bras  ;  la  main  en  extension  sur 
l'avant-bras.  La  main  est  au  besoin  maintenue  par  une  équerre  fixée  à  la 
table  ou  par  un  aide. 

S'il  est  ulile  de  fléchir  l'avant-bras  ^ur  le  bras,  la  position  ne  change 
pas,  étant  donné  que  c'est  toujours  le  bord  cubital  qui  repose  sur  le  plan 
d'appui.  Mouchet,  pour  l'étude  des  fractures  du  coude,  met  l'avant-bras  en 
flexion  sur  le  bras  d'un  c  angle  obtus  ». 


'«,• 


t.* 


,/ 


Axe  des  orimméeM.  *-  Qb  mxvùA  pa  Iraeer  «m  axe  brachial  exleme  qui 
aurait  eu  ra^antaga  de  donner  oardMMAiffmwtt  udô  abscisse  =  0^  mais 
c  est  compliquer  ioïKlileinealL  la  métbodô. 

De  luéme  que  l'axe  sterncKpuhiea  iKnm  a  servi  pour  les  posi4âons  sagitr- 
tales  du  icooev  de  mâme  Fane  bfactiial  aolérieiv  nous  serviora  pour  ta  ftm- 
lion  sagittale  du  bras. 

Rien  u'est  plu»  simpte  ^ue  de  dâterminer  fordomiée  et  fabscisse,  le 
bras  éiani.  en  exteasioo^  &ï  rafipoirtaiit  ces  mesures  à  Taxe  brachial  aaté- 
rieur. 

Lorsque  le  point  est  médian  externe,  on  a  généralement  pour  abs- 

1/4  cire.  ext.    ,.,     ,     ^,.      .  ,        1/4  cire.  int. 

cisse : ;  s  u  est  médian  lateme : • 

cire.  cire. 

Une  diffieatté  se  présente  ici,  c'est  lorsque  Tavant-bras  est  Qéebî  s«if  le 
brau.  Alors  il  faut  toujoQr»  déterminer  le  point  d'incidence  avant  la 
flexion. 

Dans  le  cas  où,  par  suite  de  fracture  ou  luxation,  le  bras  reste  fléchi,  on 
tourne  la  difficulté  en  déterminant  le  pli  du  coude  que  Ton  prolonge  sur 
les  côtés  externe  et  interne  en  s'aidant,  si  possible,  des  saillies  inférieures  de 
l'humérus  dont  on  naarqoe  les  extrémités.  La  distance  entre  Tarticwlation 
et  le  point  du  pli  du  coude  situé  dans  le  plan  sagittal  ne  diffère  du  pre- 
mier segment  de  l'^axe  brachial  antérieur  que  de  3  à  6  millimètreâ 
(fr^",^  pour  les  bras  d'enfant,  0*^,6  pour  les  grands  bras  d'adultes), 
dilKrence  presque  négligeable.  Aussi  le  plus  simple  pour  mesurer  l'or- 
donnée sera  de  la  déterminer  sur  cette  ligne  insensiblement  oblique,  et 


labscisse  sera  comme  toujours  marquée 


t/4circ.  int.  ou  ext. 


cire. 


(1)  si  le  point 


incident  est  médian,  ce  qui  est  de  règle  (2). 


DEUXIÈME   POSITION   MODIFIÉE. 

Position  sagittale  du  bras  avec  la  niain  en  pronation. 

Cette  modification  à  la  deuxième  position  est  justifiée  par  la  commodité 
qu'il  y  a  à  prendre  la  main  sur  sa  face  palmaire. 

Le  bras  repose  sur  son  bord  cubital.  L'avant-bras,  au  lieu  de  se  pré- 
senter dans  le  plan  sagittaî,  se  présente  dans  un  plan  qui  devient  de 
plus  en  plus  frontal  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  main. 

Les  points  incidents  se  déterminent  toujours  par  rapport  à  Taxe  bra- 

(1)  Au  coude,  la  circonCéDence  ne  pouTani  être  mesurée  duQS  la  flexioD,  si  Ifi  point  încideateâL  vai> 


sin  du  coude<  od  mettra  la  dénomination  abstraite 


1/4  cire,  int.  ou  ext. 


cïre. 


sans  chifflres,  ce  qui  «at 


significatif  pour  désigner  le  point  incident  médian  externe  ou  interos. 

(S)  Si  le  point  incident  n'était  pas  médian,  on  augmenterait  ou  on  diminuerait  le  numérateur  du 
ctiiffre  marquant  la  distance  de  ce  point  au  poinl.médiaaconwpoQdanL 


P5SPB|^P«^P^^Wi^iil  .'Ji.UPJ.  MJW 
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ckial  aatériettr.  Quand  ce  point  est;  inâdiaii  c^  par  tn»p  éloivé  sur  l'avant 

brasv  il  a  naUireilenxent  pour  abscisse  -^— : ^  • 

'^  cire. 

Là  ptupati^lB»  phologi«|ALid»  dt  BMias  qu»  Tan  trouva  d&ns  toutes  fes 

collections  radiographiques  sont  prises  dans  cette  position. 

Kkmarqvb.  —  li  est  utilô  souvent,  pour  la  comparaison  des  mains,  de 

prendre  les  deux  mains  sur  la  méobd  plaque.  Le  rayon  incident  normal 

tombe  habituellement  à  égale  distance  des  deux  mains.  L'ordonnée  se 

compte  suivant  la  règle  habituelle  ;  quant  à  Tabscisse,  le  plus  simple  est 

DG  =  n^ 
de  Texprimer ^ »  ce  qui  signifie  que  le  point  incident  considéré 

se  trouve  à  moitié  de  la  ligne  DG  marquant  la  distance  entre  Taxe  bra- 
chial antérieur  droit  et  Taxje  brachial  antérieur  gauche  et  que  cette  dis- 
tance mesure  n  oeotimètres.  De  sorte  <iue  cette  notation  a»,  du  même 
ooup^  l'avantage  de  préciser  la  position  respective  des  deux  membres. 
C'est  cette  même  notation  que  nous  emploierons  pour  las  menabres 
infécieursv 

III.  —  Raâiograpble  des  membres  inférieurs. 
PaEMIÈRi:  POSITIOl^^TtPB 

Poùtion  fronlcUe, 

Position  du  sujet»  —  Le  sujet  est  couché  sur  le  lit  d'opération,  Taxe  du 
pied  maintenu  dans  le  plan  frontal,  le  pied  en  demi-extension. 

Axe  des  oixtonnées,  —  L'axe  des  ordonnées  ou  axe  crural  antérieur  est 
la  ligne  qui  unit  l'épine  iltaqne  antéheotre  et  supérieure  à  TextrèmAé 
chi  troisième  orteil  en  passant  par  le  Biîlieu  du  pli  du  genou  prolo&gé]en 
avant  suivant  le  bord  inférieur  de  la  rotule  et  par  le  milieu  du  pli  du  cou* 
de^pted  ou  ligne  unissant  les  pomtes  extrêmes  des  msUléales. 

Nous  comptons  les  ordonnées  sur  cette  ligne  à  partir  de  l'épine  MkMjue, 
suivant  le  procédé  indiqué  pour  le  bras,  c'eal-à-dire  avec  un,  deux,  trois 
chiffres,  suivant  le  segment,  au  numérateur,  «t  tes  longiieurs  des  trois 
segments  au  dénominateur. 

L'a-bscisse  se  ccwnpte  de  même  façon  qu'au  membre  supérieur. 

Remarque.  -^  Cette  position  est  non  seulement  la  position  d'élection 
pour  la  jambe,  mais  aussi  pour  le  pied.  Le  pied  en  demi-extension  se 
présente  mieux  à  l'ampoule  i^u'en  équerre  swr  la  jambe.  Seulement  la 
plaque  sera  plac5ée  «ur  un  plan  rneliné  dont  l'awgle  est  détKirminé^  faci- 
lement =  (45®  ordinairement). 
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Deuxième  remarque.  —  Quand  les  deux  jambes  toat  prises  à  la  fois, 

rincidence  doit  presque  toujours  tomber  normalement  au  milieu  de  Tin- 

tervalle  qui  les  sépare.  L'ordonnée  s'exprime  comme  d'habitude.  L'abscisse, 

comme  noua  l'avons  vu  pour  le  bras,  s'exprime  par  la  formule  conven- 

D6  =  n®" 
tionnelle = 1  qui  signifie  que  le  point  incident  considéré  se  trouve 

2 

au  milieu  de  la  distance  DG  qui  sépare  l'axe  crural  aotérieur  droit  de  l'axe 
crural  antérieur  gauche.  Elle  indique  en  môme  temps  en  centimètres  la 
distance  DG. 

DEUXIÈME  POSlTION-TYPE. 

Position  sagittale  en  appui  tibial. 

Position  du  sujet.  —  Il  y  avait  deux  positions  possibles  : 

1<»  Placer  le  sujet  sur  le  côté,  le  membre  à  radiographier  reposant  sur 
le  lit  par  la  face  externe.  Écarter  le  plus  possible  l'autre  membre  par  la 
flexion  (ou  l'extension  forcée,  le  premier  étant  un  peu  fléchi).  L^incidence 
est  alors  interne  quand  l'ampoule  est  dans  la  position  habituelle  (ampoule 
en  dessus). 

Cette  position  présente  de  nombreux  inconvénients.  Tout  le  poids  du 
corps  repose  sur  le  membre  à  photographier,  qui  se  fatigue  vite,  surtout 
si  le  sujet  est  maigre.  La  stabilité  est  douteuse,  surtout  dans  l'extension. 
Enfin,  le  membre  sain  se  trouve  plus  rapproché  de  l'ampoule  que  la  partie 
à  radiographier,  ce  qui  doit,  autant  que  possible,  être  évité. 

2®  Placer  le  sujet  latéralement  sur  le  côté  sain.  Une  tablette  reposant  sur 
quatre  pieds  à  hauteur  variable  est  introduite  entre  les  deux  membres.  On 
soulève  progressivement  les  quatre  pieds  jusqu'à  ce  que  le  membre  à 
radiographier  repose  franchement  sur  elle.  On  a  eu  soin  de  mettre 
un  bon  rembourage  sur  le  lit,  ce  qui  n'a  aucun  inconvénient,  puisqu'il  ne 
recevra  pas  la  plaque. 

La  plaque  est  mise  sur  la  tablette.  L'ampoule  dans  la  position  «  ampoule 
en  dessus  »  frappe  le  membre  par  sa  face  externe,  ce  qui  a  Tavanlage 
d'être  absolument  comme  dans  la  position  n^  2  du  bras. 

Les  pieds  sont  gradués  pour  assurer  le  parallélisme  de  la  tablette  de  la 
table. 

Si  l'on  veut  prendre  le  membre  «  ampoule  en  dessous  »,  il  suffit  de 
mettre  le  membre  sain  en  flexion  complète  hors  des  entrepieds  et  de  sup- 
primer les  plateaux  du  lit  pour  donner  plus  de  transparence. 

Axe  des  ordonnées.  —  Le  repérage  se  fait  par  rapport  à  l'axe  crural 
antérieur  suivant  le  mode  indiqué  pour  le  bras,  position  n^  2. 
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IT.  —  Rodiogniplito  de  la  tHs  at  du  son. 
PHEHIËRB   POSITION-TVPE 

Position  frontale. 

Position  du  sujet.  —  C'est  la  position  naturelle  du  décubilus  dorsal. 

11  est  bon  d'avoir  un  pupitre  sur  lequel  repose  la  tête.  On  peut  le  placer 
horizonlalemeDt  ;  il  se  confond  alors  avec  le  plao  du  Ut,  ou  l'élever  d'un 
certain  aDgle  —  que  l'on  doit  toujours  préciser. 

Ce  pupitre  doit  pouvoir  permettre  l'extension  de  la  tête  pour  les  photo- 
graphies de  la  région  cervicale. 

Axe  des  ordonnées.  —  L'abondance  des  repères  anatomiques  dispense  le 
plus  souvent  de  repérer  le  point  incident  choisi  quand  il  s'agit  de  la  face. 
Néanmoins  il  faut,  pour  n'dtre  jamais  pris  au  dépourvu,  savoir  repérer  sur 
l'axe  stemo-fronto-occipital  ou  ligne  partant  du  milieu  de  la  fourchette 
stemale  passant  par  le  milieu  du  menton,  la  glabelle,  la  suture  mëlopique, 
la  protubérance  occipitale  et  finissant  à  la  septième  cervicale. 

Cette  ligne  esl  divisée  en  cinq  segments  à  partir  de  son  point  d'origine 
ou  fourchette  stemale. 

L'axe  stemo-hyoîdo-mentonnier  ayant  son  origine  à  la  fourchette  (1), 
l'axe  facial  allant  de  l'ai^le  du  menton  à  la  glabelle,  l'axe  crânien  allant 
de  la  glabelle  à  la  protubérance  occipitale,  et  l'axe  occipito-cervical  allant 
de  cette  protubérance  à  l'apophyse  épineuse  de  la  septième  cervicale. 

L'aliscisse,  par  exception,  comme  il  s'agit  d'une  partie  sphérique,  aura 
pour  dénominateur,  non  pas  la  circonférence  de  la  tête  prise  au  point  inci- 
dent, mais  la  circonférence  prise  au  niveau  de  la  glabelle  en  avant  et  de  la 
protubérance  occipitale  en  arrière,  La  longueur  de  l'axe  occipito-menton- 
nier  et  la  longueur  de  la  circonférence  occipito-glabellaire  sont,  en  effet, 
les  deux  dimensions  pratiques  qui  peuvent  le  mieux  établir  le  volume  de 
la  léle,  et  par  conséquent  servir  de  base  à  l'étude  comparée. 

DEtlXlÈME   POSITinn-TYPE 

Position  sagittale. 

La  tête  repose  en  plan  sagittal  sur  un  caisson  lui  permettant  de  rester 
normale  au  plan  des  épaules.  Quand  la  précision  anatomique  est  insuffi- 
sante, on  repère  le  point  incident  sur  l'axe  gonio-bregmaUque.  Cet  axe 
part  de  l'angle  du  maxillaire  inférieur  pour  aboutir  à  ta  suture  sagittale,  au 
milieu  de  la  distance  qui  sépare  la  glabelle  de  la  protubérance  occipitale, 
un  peu  en  arrière  du  bregma  toujours  difficile  à  définir. 

j  chiDnH  au  dénomln&leur. 
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En  résumé,  nous  voyons  que  l'application  de  la  règle  générale  à  chaque 
ràs  particulier  ne  présente  aucune  difficulté  sérieuse  et  qu'il  est  désormais 
facite  de  repérer  un  point  quelconque  sur  uae  paitie  quelconque  du  corps. 
Noos  allosis  étudier  maintenait  la  direction  da  rayon  frappant  ce  point. 


CHAPITRE  n 
Détermination  de  la  direction  du  rayon  ineident. 

Le  rayon  incident  peut  être  perpendiculdire  au  plan  d'appui  (plan  sur 
lequel  repose  la  partie  photographiée,  et  ordinairement  aussi  plan  de  la 
plaque  sensible)  ou  oblique  sur  lui. 

Dans  le  premier  cas,  nous  disons  que  l'incidence  est  normale  ;  dans  le 
second,  elle  est  oblique. 

L'incidence  normale  est  toujours  l'incidence  de  choix,,  à  cause  de  sa 
précision,  de  sa  commodité.  L'incidence  oblique,  quoique  rendue  très 
simple  et  très  pratique  par  l'emploi  du  radiogoniomètre,  ne  devra  être 
employée  que  dans  le»  cas  spéciaux  où  elle  est  nécessaire. 

Qu'il  s'agisse  de  faire  tomber  le  rayon  normalement  ou  bien  obfique- 
ment  sur  un  point  donné,  il  est  une  condition  nécessaire  qui  simposc  dans 
le  mode  opératoire,  c'est  la  mobilité  de  l'ampoule.  Je. ne  parlerai  pas  ici 
du  dispositif  que  nous  employons  à  cet  effet  à  l'hôpital  de  la  Charité,  au 
laboratoire  de  M.  le  professeur  Bouchard,  M.  Radiguet  s'étant  chargé  de 
présenter  à  la  Section  nos  appareils  modifiés  et  perfectionnés  par  lui  et 
par  M.  Massiot  (1).  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que  l'ampoule  est  mobile  en 
tous  sens,  qu'il  est  facile  de  mesurer  les  déplacements  qu'on  lui  fait  subir 
et  que,  à  la  seule  inspection  de  son  support,  on  connaît  sa  distance  au 
plan  d'appui. 

Dans  toute  radiographie,  on  doit  exprimer,  en  effet,  b;  distance  de  Tarn- 
poule  au  pian  d'appui  =  (sFigne  abréviatif  rfp)  et  la  distamce  de  l'ampoule 
au  point  ineident  {d').  D'ailleurs,  quand  une  seule  de  ces  distance»  est 
exprimée,  il  est  toujours  facile,  si  besoin  est,  de  connaître  l'autre.  Nous 
verrons,  dans  k  description  du  radiogoniomètre,  combien  cette  opératîoa 
est  simple. 

(f  )  Cf.  aussi  Arch.  élect.  médicale  de  Bordeaux,  189»,  I9«s  Inâdmc»  en  radMogi*,  p.  161  et  3S9 

ri5  mai  et  15  août). 
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Nous  allons  donc  successivement  étudier  rincidence  aonnisile  et  Finei- 
dence  oblique. 

S.XTION   I 

Incidence  normale. 

Pour  déterminer  une  incidence  normale,  nous  avons  deux  procédés  à 
notre  disposition  r 

L'un,  approximatif,  applicable  presque  exclusivement  quand  on  c^ère 
sur  lit  horizontal,  c'est  le  procédé  du  fil  à  plomb  et  ses  dérivés. 

L'autre,  précis,  applicable  à  tous  les  cas,  c'est  le  procédé  du  radio- 
goniomètre. 

a)  Procédé  du  fil  à  p^omb  eé  sea  dérivés. 

Tout  le  monde  connaît  le  procédé  du  64  à  plomb,  qui  consiste  à  mettre 
approximativement  le  fil  à  plomb  dans  la  direction  du  sommet  du  cône 
d'émergence  (habituellement  le  centre  de  Tantitaithode  dans*  tes  tubes 
bianodiqjues),  la  pointe  étant  dirigée  sur  le  point  incident. 

Il  est  facile  de  donner  un  peu  plus  de  précision  à  ce  procédé  en  rempla- 
çant le  centrage  à  l'œil  par  un  dispositif  simple  que  tout  le  monde  peut 
faire  et  qui  consiste  à  embrasser  l'ampoule  dans  un  arc  métallique  léger 
supporté  par  un  pivot  en  son  milieu  et  prolongé  dans  son  plan  en  bas  par 
un  crochet  qui  supporte  le  fil  à  plomb.  Un  fil  métalliqiie  non  flexible 
supporte  le  pivot  de  l'arc  en  dessous  de  l'ampoule  et  prend  appui  sur  la 
saillie  de  l'anode  et  sui*  le  col  de  Tàmpoule.  Ce  pivot  peut  d'ailleurs  être 
placé  à  tel  lieu  du  fil-support  qu'il  est  utile.  On  conçoit  dès-  lors  que  lors- 
que le  centre  de  l'anticathodé  est  dans  le  plan  de  l'arc  dont  les  deux 
branches  forment  viseur,  le  fil  à  plomb  est  en  bonne  direction. 

Ce  procédé  du  fil  à  plomb  ne  peut  être  employé  directement  si  le  plan 
d'appui  est  inclîné.  Dans  certains  cas  pourtant,  on  peut  tourner  la  diffi- 
culté. Voici  comment. 

Supposons  que  le  lit  soit  incliné  de  30®  dans  le  sens  de  la  longueur. 
Nous  tendrons  un  fil  directeur  entre  l'ampoule  (le  petit  crochet  du  système 
d'arc  viseur)  et  le  point  incident.  Ce  fil  directeur  supportera  le  long  de 
son  trajet  un  fil  à  plomb  léger.  L'ensemble  dfes  deux  fils  sera  placé  approxi- 
mativement dans  le  plan  longitudinal,  et  l'angle  du  fil  à  plomb  avec  le  fil 
directeur  sera  de  30®. 

Inutile  d'insister  sur  le  manque  de  précision  de  ce  procédé,  qui  ajoute  à 
l'imperfection  du  centrage  du- fil  directeur  celle  de  l'orientationdétectueuse 
du  système  dans  le  plan  longitudinal. 
Si  le  lit  était  incliné  aussi  dans  le  sens  de  la  largeur,  il  serait  plus  difii- 
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cile  encore  d'appliquer  ce  système  des  deux  fils,  car  il  faudrait  orienter 
leur  plan  dans  le  plan  vertical  de  la  ligne  de  pente  maxima. 

n  y  a  un  deuxième  moyen  de  tourner  la  diCQculté  :  c'est  le  procédé  de 
glissement  des  cadres  avec  emploi  préalable  du  fil  à  plomb.  On  fait  Tin- 
cidence  verticale  sur  le  point  choisi  en  plaçant  Tampoule  à  une  distance 
égale  à  (^  sec  (o  ((f'  =  distance  proposée  définitive,  cd  =  angle  d'incli- 
naison), et  on  fait  glisser  longitudinalement  les  cadres  porte-ampoule  d'une 
distance  égale  à  d^  tg^.  Si  l'inclinaison  a  lieu  dans  le  sens  de  la  longueur 
et  dans  celui  de  la  laideur,  on  y  arrivera  aussi,  mais  par  des  calculs  trigo- 
nométriques  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'expliquer  ici. 

Remarquons  que  ces  procédés  deviennent  inapplicables  si  le  plan  d'appui 
est  vertical. 

Ainsi,  le  procédé  du  fil  à  plomb,  simple  ou  modifié,  permet  de  déter- 
miner une  incidence  normale  sur  plan  horizontal  avec  assez  d'approxima- 
tion. Il  permet  de  déterminer,  dans  certains  cas,  une  incidence  normale 
sur  plan  incliné  avec  moins  d'exactitude.  Il  devient  insufiisant  dans  les 
grandes  inclinaisons  et  impossible  dans  la  situation  verticale. 

Je  n*ai  insisté  sur  ce  procédé  que  parce  qu'il  est  couramment  emplojé 
et  pour  montrer  ses  défauts.  Le  radiogoniomètre  évite  tous  ces  inconvé^ 
nients  et  unifie  le  mode  opératoire. 

p)  Procédé  du  radiogoniomètre. 

(Voir  la  description  de  l'appareil  à  la  fin  de  ce  mémoire.) 

11  sufiit,  quelle  que  soit  la  position  du  plan  d'appui  dans  l'espace,  de 
placer  le  pied  de  l'instrument  sur  ce  plan  d'appui,  sans  aucune  précautiou 
d'orientation,  de  mettre  les  deux  aiguilles  à  zéro,  d'amener  le  style  sur  le 
plan  incident  en  déplaçant  le  pied,  et,  l'obscurité  étant  faite,  il  n'y  a  plus 
qu'à  déplacer  l'ampoule  jusqu'à  ce  que  le  croisement  des  arcs  soit  projeté 
sur  le  centre  de  l'écran. 

Inversement,  si  l'ampoule  est  en  position  d'élection  et  qu'il  s'agisse  de 
trouver  le  point  normal,  on  place  l'appareil  sur  le  lit,  on  modifie  sa  posi- 
tion jusqu'à  centrage  de  la  projection  de  la  croix,  et  il  n'y  a  plus  qu  a 
laisser  gUsser  le  style,  qui  marque  lui-même  le  point  incident  normal 
cherché. 

Section  II 

Incidence  oblique. 

§  l^^  —  Définition  de  l'angle  d'obliquité,  du  plan  normal  incident,  etc. 

L'angle  que  forme  un  rayon  incident  avec  la  normale  au  plan  d'appui 
s'appelle  Yangle  d'obliquité  ou  angle  d'incidence. 

On  appelle  plan  normal  du  rayon  incident  le  plan  déterminé  par  le 
rayon  incident  et  par  la  normale  du  point  incident. 

On  donne  le  nom  de  plan  d*incidence  longitudinal  au  plan  longitudinal  ren- 
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lermant  le  rayon  incident,  ou  plutôt  et  plus  exactement  au  plan  renfermanl 
le  rayon  incident  et  parallèle  à  Taxe  des  ordonnées  de  la  partie  photographiée. 
On  donne  le  nom  de  plan  d'incidence  transversal  au  plan  renfermant  le 
rayon  incident  et  perpendiculaire  à  Taxe  des  ordonnées. 
§  2.  —  Expression  de  l'obliquité. 
Il  y  a  deux  moyens  d'exprimer  l'obliquité  : 

1^  Exprimer  l'angle  d'obliquité  tel  qu'il  est  et  définir  la  situation  du 
plan  normal  d'incidence  ; 

2^  Exprimer  l'angle  d'obliquité  longitudinale  (c'est-à-dire  l'angle  formé 
par  le  plan  transversal  d'incidence  avec  le  plan 
transversal  normal)  et  l'angle  d'obliquité  trans- 
versale (c'est-à-dire  l'angle  formé  par  le  plan 
longitudinal  d'incidence  avec  le  plan  longitu- 
dinal normal).  La  rencontre  de  ces  deux  plans 
obliques  est  précisément  le  rayon  incident. 

La  seule  inspection  des  deux  figures  ci-jointes 
fera  comprendre  ces  deux  méthodes.  Le  premier 
procédé  consiste  à  exprimer  l'angle  d  obliquité 
HIR,  et  l'angle  du  plan  HLMR  avec  le  plan  nor- 
mal longitudinal  HIYY'.  Ce  dernier  angle,  qui 
se  mesure  en  MIY,  s'appelle  l'azimut  du  plan 
considéré.  Nous  ne  faisons  donc  ici  qu'appliquer 
au  tube  de  Crookes  le  procédé  astronomique  du 
théodolyle  qui  mesure  la  hauteur  apparente  d'un 
astre  et  son  azimut  par  rapport  à  un  premier 
vertical  bien  défini. 
Le  deuxième  procédé  consiste  à  exprimer  l'angle  du  plan  XRX'  avec  le 

plan  normal  renfermant  XX',  et  en 
second  lieu  l'angle  du  plan  YRY'  avec 
le  plan  normal  renfermant  YY". 

Ces  deux  plans  obliques  se  coupent 
suivant  RI,  qui  est  précisément  le  rayon 
incident. 

On  verra  qu'il  suffisait  de  réaliser  cette 
simple  figure  démonstrative  pour  ob- 
tenir un  instrument  d'une  commodité  et 
d'une  simplicité  presque  puériles  pour 
la  détermination  d'un  rayon  incident, 
iv.  B.  -  u  plan  XX',  iH  est  le  plan       §  3-  —  Mesure  de   l'obliquité   d'un 

transversal  normal.   Le  plan   YY'  est  le     yaVOU  d'après  CCS  dounéCS. 
plan  longitudinal  normal.  ''  '^ 

Nous  passerons   rapidement  sur  les 
procédés  que  nous  étions  obligés  d'employer  avant  la  construction   du 


Fio.  2.  —  i*'  procédé. 

RI  rayon  incident. 

HRMI  plan  normal  dMnci- 
dence. 

YY'  axe  des  ordonnées  de 
la  partie  radiographiée  (ou 
parallèle  à  cette  ligne). 

XX'  Perpendiculaire  à  cette 
ligne  (axe  des  abscisses). 

HIR  (m)  angle  d'obliquité. 

YIM  (s)  azimut  du  plan 
normal  incident 


FiG.  3.  —  2*  procédé. 

RI  rayon  incident. 
YKY'  Plan  longitudinal  incident. 
XRX'Plan  transversal  incident. 
HI  Normale  du  point  incident. 
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mdiogoniooiièire ,  .prooédés  Applicables  seulemeat  sur  plan  horizontal. 
a)  ii'AVà  d'eujCy  exprijaQant  l'obliquité  par  la  première  métibode  (obliquité 
vraie  et  iCueÛAut)  eonsistait  à  tendre  un  fil  directeur  entre  l'ampoule  et  le 
point  incident,  ce  (il  supportant  un  £1  à  plomb  léger,  comme  nous  lavons 
>o^^^  décrit  déjà.  L'angle  des  deux  fils  était  Tangle  d'^li- 

v\y^^  quité  (mesuré  approximativement  avec  un  rappor- 

teur vulgaire).  L'angle  PIY  était  Tazimut  mesuré 
approximativement  aussi  par  ce  même  procédé 
(fig.  4). 

loM/tile  de  dû^  avec  quelle  inexactitude  pouTait  se 

déterminer  aii^si  un  rayon  oblique.  Défauts  inhérents 

à  l'enploi  du  fil  à  plomb  lui-même,  défauts  dans  la 

mesure  des  angles,  autant  de  causes  d'erreurs  q«d 

^1°'  *•  s'ajoutent  les  unes  aux  auiras. 

pj  Un  deuxième  procédé  dérivait  de  la  deuxième  méthode.  Il  godsîs- 

tait  à  faire  tomber  normaleokent  un  rayon  incident  sur  le  point  choisi, 

par  le  procédé  vulgaire  du  fil  à  plomb,  À  placer  l^ampoule  à  une  distance 

1 

égale  i  d}    ,,  (cp  étant  l'angle  longitudinal,  ©'  l'angle  traos- 

m 

versa]),  puis  à  faire  glisser  les  cadres  icmgitudinalement  d'une  distance 
égale  à  d^  sin^  et  transversalement  d'une  distance  égale  à  d^  sinf\ 

ie  n'insiste  pas  sur  ce  procédé,  qui  a  l'avantage  d'être  plus  précis  que  le 
précédent,  puisqu'on  passe  malbématiq<ueiiient  d'une  incidence  normale  à 
une  inddence  oblique  ;  mais  c'est  une  précision  un  peu  illusoire,  étant 
donné  que  le  fil  à  plomb  employé  au  début  de  la  manœuvre  n*est 
qu'approximatif.  Puis  nous  n'aimons  pas  à  calculer  des  tangentes  ni  à 
extraire  des  racines  carrées  pendant  que  notre  malade  attend  sur  la  table 
d'opémtion. 

le  cnoisdoDC  pouvoir  conclure  de  ee  coup  d'œil  rétrospectif  que  l'emploi 
courant  des  ineîdenees  obliques  était  impossible  avec  ces  procédés,  et  j'en 
arrive  tout  de  suite  au  procédé  définitif  qui,  sans  calcul,  sans  manipula- 
tions difficiles,  permet  d'arriver  avec  la  précision  la  plus  absolue  à  déter- 
miner une  incidence  oblique,  quelle  qu'elle  soit,  soit  sur  plan  horizontal» 
soit  sur  un  lit  incliné  ou  vertical. 

Procédé  du  radiogoniomètre. 

On  nous  donne  uiie  incidence  d'élection  oblique  à  définir. 

JVous  mettons  l'extrémité  du  style  sur  le  point  incident  choisi,  nous 
laissons  les  arcs  litres  et  nous  déplaçons  l'api^areil  jusqu'à  ce  que  le  centre 
de  croisement  se  projette  sur  le  centre  de  1  écran.  La  seule  précaution  à 
prendre  est  que  la  petite  branche  du  pied  reste  parallèle  à  l'axa  repère  de 
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la  régtîoci  -étudiée.  11  «uiBt  aloiB  4e  lire  les  A&ok  angles  des  gooio- 
mètres  (1). 

Nous  demande-t-oia,  au  ooatraisDe,  de  l'éalker  une  incidence  oblique 
propcïsée? 

Nous  inclinons  nos  goniomètres  de  la  quantité  indiquée.  Nous  les  fixons. 
Nous  ameDons  l'exlrémité  du  style  sur  le  point  incident.  Et  il  n*y  a  plus 
qu'à  faire  voyager  notre  ampoule  jusqu'à  ce  que  le  croisement  des  arcs 
se  pra)<ïi;te  sur  le  centre  de  Técran  (2 j . 

Précision  et  commodité  opératoires,  ce  sont  là,  je  le  répète,  les  deux 
grands  avantages  de  cet  appareil  qu'il  nous  reste  à  présent  à  décrire  (3). 

Le  radiogonioxnètre. 

Le  radiogonioEiètre  se  compose  essentiellement  d'un  socle  formé  d'un 
disque  ea  enivre.  Le  diamètre  du  disque  est  de  14  centimètres  environ, 
oelni  de  «m  ouverture  de  6  centimètres  environ.    . 

Aux  eaLtrémités  de  deux  diamètres  perpendiculaires  l'un  sur  l'autre,  ce 
disque  prés^iie  qnatre  pivots. 

Chaque  paire  de  pivots  reçoit  les  axes  des  arcs  viseurs  :  arcs  demi- 
circonféreificiels  anoLiles  autour  de  leur  diamètre  extrême  comme  axe. 

Chaqae  aixï  viseur  est  constitué  par  deux  fils  d'acier  parallèles  écartés 
de  1  mMUimètre  et  demi  l'un  de  l'autre.  L'un  de  ces  arcs  est  intérieur  par 
rapport  à  l'autre,  de  telle  sorte  quils  peuvent  prendre  sans  se*  gêner 
toutes  les  inclinaisons  respectives  qu'il  est  utile  de  leur  donner. 

A  l'une  de  leurs  extrémités  ils  présentent  une  vis  4le  pnession  pour  les 
immobiliser  au  besoin.  A  l'autre,  une  aiguille  perpendiculaire  à  leur  ajte 
et  située  dans  le  plan  de  ileiu*  fente«  Cette  aiguille  indique  "SUsr  un  dômi- 
cadran  spécial  J'aijgle  d'obliquité  de  chacun  des  arcs,  le  zéro  corregt)on- 


(1)  Quand  le  goniomètre  longiiudiual  est  vncliné  do  côte  du  sommet  de  la  tdle  (ou^de  la  laoine  ttes 
membres;,  nous  appelons  l'angle  :  angle  cephalique.  Dansie  cas  contraire,  Kangle  est  d\i  fiodalique.  De 
môme,  le  goniomètre  transversal  donne  des  angles  droit  ou  gauche  (position  frontale),  airtérieur  ou 
postérieur  (position  sagittale). 

(S)  Remarquons  que  rien  n'est  plus  facile  de  passer  d'un  système  de  notation  à  Tautre  :  si  l'on  a 
une  obliquité  exprimée  par  Fangle  d'obliquité  «  et  l'azrmu-t  z,  il  est  facile  de  connaître  Tangle  lon- 
gitudinal »  et  Tangie  transvensal  ^^  et  iu versement  .grâce  aujL  relations  : 


tg  z  =  -— ^    .    T    »    .  - 


( 


<*?=     ^ 


<9 


'^  ?'    =    ^  « 


v^^-^- 


(3)  Déjà  nous  avions  décrit  un  appareil  (Arch.  d'électricité  médicaîe,  15  mai  1*99)  permetlatrt  la 
mesure  .des  angles.  Mais  s'il  donnait  la.mesare-de  l'imgle  loDgitudiaal  vrai,  il  .donnait  oelie  de  langle 
tmnsversal  mesuré  dans  le  plan  incident  longitudinal,  et  non  dans  le  plan  longitudinal  normal,  il 
était  d'ailleurs  beaucoup  plus  difficile  à  manipuler  que  ce  iiouvel  appareil. 
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dant  au  moment  où  l'arc  viseur  est  perpendiculaire  au  socle,  c'est-à-dire  le 
zéro  étant  au  zénith  du  demi>cadran. 
Le  trou  central  du  socle,  appelé  voyeur,  présente  deux  tiges  métalliques 

qui  se  croisent  en 
son  centre.  L'une 
est  destinée  à  être 
placée  parallèle- 
ment à  Taxe  des 
ordonnées  de  la 
région  photogra- 
phiée. Chacune 
d'elles  correspond 
à  Taxe  d'un  des  arcs 
viseurs.  Le  voyeur 
a  pour  but  de  laisser 
voir  en  dessous  de 
lui  la  région  inté- 
ressante pour  orien- 
ter le  socle. 

Le  croisement 
des  tiges  est  percé 
d'un  trou  évasé  en 
haut  et  en  bas  ap- 
pcléletroudustyle. 
Un  style  métallique  passe  par  ce  trou  et  s'engage  à  la  fois  dans  la  fente 
des  deux  arcs  viseurs. 

Au-dessus  du  voyeur  on  peut  placer  à  volonté  un  écran  de  platino- 
cyanure  de  baryum  percé  en  son  centre  pour  laisser  libres  les  mouve- 
ments du  style. 

Le  socle  est  maintenu  par  une  tige  triangulaire  glissant  dans  une  noix 
mobile  elle-même  le  long  d'une  tige  qui  se  dresse  perpendiculairement 
sur  le  pied  de  l'appareil. 

Ce  pied  est  formé  par  deux  tiges  en  croix.  L'utilité  de  celte  disposition 
est  d'orienter  l'appareil  approximativement  avant  de  se  servir  du  voyeur 
en  mettant  grosso  modo  la  petite  branche  du  pied  parallèle  à  l'axe  longitu- 
dinal de  la  région  étudiée. 


FiG.  5*  —  Le  radiogoniom'jtre  disf.osé  (Ojr  servir  comme  compas 

(l*é.aij  ejr. 


Fonctiœinement  de  V appareil. 

Le  pied  est  placé  sur  le  plan  d'appui  du  sujet.  Le  diamètre  longitudinal 
est  mis  parallèlement  à  l'axe-repère  de  la  région  par  le  voyeur.  L'appareil 
est  ainsi  orienté. 
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L'appareil  étant  orienté,  il  faut  le  mettre  au  point.  La  mise  au  point 
consiste  à  faire  coïncider  le  rayon  incident 
avec  le  style.  Elle  est  obtenue  lorsque  le 
croisement  des  arcs  viseurs  se  projette  sur 
le  centre  du  disque  de  platino-cyanure  de 
baryum. 

Orientation  et  mise  au  point  sont  deux 
opérations  extrêmement  faciles  et  qui  se 
font  avec  une  grande  précision. 

Le  goniomètre  placé  dans  lo  plan  longi- 
tudinal indique  l'angle  longitudinal  d'in- 
cidence ;  le  goniomètre  placé  dans  le  plan 
transversal  indique  Tangle  transversal  d'in- 
cidence. 

L'appareU  sert  aussi  de  compas  d'épaisseur,  comme  l'indique  la 
figure  6.  Il  est  ainsi  facile  d'avoir  la  distance  du  point  incident  au  plan 
d*appui,  donnée  nécessaire  pour  passer  de  é  à  d^  quand  c'est  utile. 


Fio.  6. 


M.  le  F  A.  BÉCLÈEE 


Médecin  de  Thôpital  Saint-Antoine. 


ÉTUDE  PHYSiOLOGIQUE  DE  LA  VISION  DANS  UEXAMEN  RADIOSCOPIQUE 


—  Séance  du  tO  septembre 


Les  rayons  de  Rôntgen  ne  se  révèlent  pas  directement  à  nos  sens  ;  l'écran 
fluorescent  est  l'intermédiaire  à  l'aide  duquel  nous  en  prenons  connais- 
sance dans  l'examen  radioscopique.  Ces  radiations,  normalement  invi- 
sibles, excitent  la  substance  fluorescente  qui  recouvre  l'écran  et  en  font 
une  source  de  radiations  visibles,  analogue  aux  autres  sources  de  lumière, 
au  soleil,  aux  flammes,  aux  corps  incandescents.  Suivant  la  natui'e  des 
obstacles  interposés  sur  leur  passage,  les  rayons  de  Rôntgen  excitent  plus 
ou  moins  fortement  les  diverses  portions  de  l'écran  et  les  rendent  inégale- 
ment lumineuses  ;  ainsi  se  forment  les  images  radioscopiques.  Je  me  propose 
d'étudier  la  fonction  visuelle  pendant  l'examen  radioscopique  ;  je  voudrais 
montrer  la  part  très  importante  que  prennent,  dans  les  résultats  de  cet 


ky 
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eKamen,  des  phénomènes  doat  Tétude  ne  l'élève  pas  de  la  physique,  mais 
de  Ja  physiologie. 

Le  sens  de  la  vue  nous  sert  à  percevoir  la  lumièie,  les  coaleurs  et  les 
formes.  La  perception  de  la  luimère  et  oelle  -des  formes  e&tr^it  seules  eu 
jeu  dans  Texameu  radioscopique.  il  importe  de  les  séparer  soigneusement 
l'une  de  Tautre;  elles  correspondent  à  deux  fonctions  différentes  de  la 
rétine.  Aussi  j'étudierai  sucGeesivement  d'une  part  la  sensibilité  à 
la  lumière  émanée  de  l'écran  fluoresceût,  d'autre  part  la  £su;ulté  de  distin- 
guer les  limites  et  les  contoui-s  des  diverses  portàoiiB  ioégalemeat  iumi- 
neuses  de  cet  écran,  c'est-à-dire  l'acuité  visuelle  profiremeiit  dite.  Sans 
rien  ajouter  aux  notions  acquises  sur  la  persistanee  de  l'impression  réti* 
nienne,  je  dirai,  en  terminant,  quelques  mots  de  ce  phénooiène. 

La   SENSIBIUTÉ  rétinienne   a   la  LUMIÈ&V  dans  l'£XAM£N    mADIOSCOPIQCE. 

—  C'est  un  fait  connu  de  tout  le  monde  qu'après  un  séjour  de  quelipae 
temps  idaïas  Tabscurité  l'œil  est  impressioané  par  de  faibles  iuAensités  de 
lumière  qui  d'abord  le  laissaifiDt  tout  à  fait  ioseusitite.  Pour  en  tsÂm  i'eK- 
périence,  il  suffit  de  pastier  de  la  pleine  lumière  du  jour  dans  une  cave 
très  faiblement  éclairée  par  un  étroit  soupirail.  On  commence  par  n'éprou- 
ver aucune  sensation  lumineuse,  on  croit  être  dans  la  plus  complète  obs- 
curité  ;  puis,  après  quelques  minutes,  l'œil  reçoit  des  impressions,  d'abord 
faibles,  qui,  peu  à  peu,  deviennent  plus  vives,  si  bien  qu'au  bout  d'un 
1^  certain  temps  presque  tous  les  objets  contenus  dans  la  cave  sont  perçus 

I  distinctement.  Le  xnètoe  phénofnène  se  répète  dans  l'examen  radioscopique. 

|v  Lorsque  les  appareils  producteurs  de  rayons  de  Rôntgen  ne  sont  pas  très 

I  puissants  et  que  l'obstacle  interposé  entre  l'ampoule  et  l'écran  est  un  thorax 

U  d'adulte  assez  volumineux,  c'est  toujours  une  surprise  pour  celui  qui  passe 

de  la  pleine  inutère  du  jouf  dans  la  càajnJ^e  noire  où  se  fait  l'examen  de 
ne  percevoir  qu'une  très  faible  lueur  émanée  de  l'écran,  sans  pouvoir  dis- 
r  tinguer  à  sa  surface  aucune  image,  tandis  que  les  observateurs  entrés  dans 

V  la  chambre  quelque  temps  avant  lui  voient  nettement,  par  exemple,  les 

}  images  mouvantes  qui  correspondent  aux  battements  du  cœur  et  aux  con- 

^v;  tractions  du  diaphragme.  C'est  seulement  après  qve^ues  minutes  de 

b  patience  que  l'écran  semble  au  nouveau  venu  s'illuminer  et  devemr  de 

f  plus  en  plus  brillant.  Les  images  que  voyaient  ses  devanciers  lut  apparaîs- 

r  sent  à  son  tour;  bientôt  il  distingue,  à  la  lumière  de  récran,  les  personnes 

^  et  les  objets  qui  l'entoui'ent  ;  souvent  mêD>e,  après  que  l'écran  n'est  plus 

t  .  illuminé,  il  découvre  que  de  nombreuses  fissures  laissent  pénétrer  dans  la 

I  chambre,  tout  d'abord  si  noire  en  apparence,  la  lumière  du  jour. 

Ce  fait  si  eonnu,  on  Texprime  communément  'Sn  disant  qu*il  faul  linéi- 
que temps  pour  s'habituer  à  l'obscunlé,  maiscelan'est  pasuneex^îcatiai. 
Il  n'y  a  pas  longtemps,  on  tentait  de  l'expliquer  par  la  fatigue  à  laquelle 
venait  d'être  soumise  la  rétine  sous  l'impression  d  une  vive  lumière  :^le 
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avait  besoin  de  repos  aTaot  de  pouvoir  recouvrer  toute  sa  sensibilité.  La 
part  ide  la  faitisoe  eai^,  -û  est  vrai,  pour  le  nerf  optique  comme  pour  les 
autres  'nerfe,  et  c'est  un  élément  à  ne  pas  n^liger  complètement.  Mais  on 
sait  aujourd'hui  de  façon  certaine  que,  dans  les  vaiiations  de  la  sensibilité 
visueUe  dont  il  vient  d'être  question,  la  fatigue  jet  le  repos  du  nerf  optique 
onrt  rm  i?Ôle  très  accessoire.  C'est  au  docteur  Parinaud  (1)  qu'on  doit  la 
nouvelle  interprétai/ion  du  phénomène.  Ses  recherches  expérimen- 
tales ont  'déffioutré  <iae  le  séjour  dans  l'obscurité  provoque  un  véritable 
accroissement  de  la  sensibilité  rétinienne,  d'ailleurs  très  inégal  vis-à-vis 
des  différentes  parties  du  «pectre  solaire,  qti'il  s^agit  en  réalité  d'une  fonc- 
tion ioutâ  fait  spéciale  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  û' adaptation  rétinienne. 
S'appuyant  à  la  fois  sur  des  faits  fournis  par  i  expérimentation  physiologi- 
que, par  la  pathologie,  par  Tanatomie  comparée,  il  a  localisé  anatomique- 
meni  oette  fonction  spéciale  dans  oertatos  élteents  de  la  rétine,  dans  les 
bâtonnets,  à  l'exclusion  des  ^ônes,  et  il  a  fait  dépendre  physiologiquement 
soya  existence  de  la  sécrétion  du  pourpre  rétinien,  la  substance  fluorescente 
qui  imbibe  le  segment  externe  des  bâtonnets. 

C'est  ^ràce  à  cette  fonction  spéciale  de  )a  rétine,  l'adaptation  aux  faibles 
intensi/tés^e  lumière,  que  nous  pouvons  voir  encore  conv«iablement  avec 
des  jéokdrages  relativement  faibles,  comme  celui  du  crépuscule,  celui  de  la 
lune,  celui  ^es  lumières  artifidelles  qui  éclairent  les  rues  ou  nos  apparte- 
ments. La  lumière  cpii  provient  de  l'écran  fluorescent  est,  comme  crfles  qui 
viennent  d''étre  énumérées,  une  lumière  de  faible  intensité;  il ii^'est  pas 
douteiiK  que  Y^xdapteition  rétinienne  entre  en  jeu  dans  l'examen  radiosco- 
pique  et  y  joue  un  rôle  très  important. 

J'ai  dierdhé  à  détenniner  la  sensibilité  de  la  rétine  à  la  hnnière  émanée 
de  T'écran  Ouoresc^t  avant,  pendant  et  après  l'adaptation,  de  la  manière 
suivante. 

Lsl  propagaition  des  rayons  de  BOntgen  es^  rigoureusement  reetiligne, 
sans  réOexion  ni  réfraction.  Il  est  démonftré  que  -leur  action,  comme  celle 
de  la  lumière,  conmie  celle  de  la  dhaleur,  varie  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance,  c'est-à-direque  si  l'écran  fluorescent,  placée  une  certaine 
distance  d'un  foyer  constant  de  rayons  ROntgen,  reçoit  une  certaine  excita- 
tion, il  recevra,  à  une  distance  .double,  itne  excitation  quatre  fois  mcindre. 
On  s'assujpe,  en  éloignant  Vécran  du  foyer  qui  l'excite,  que  son  éclat  lumi- 
neux diminue  très  rapidement,  il ^t  très  vraisemblable  q.ue  l'intensité  de  la 
lumière  provenant  de  l'écran  est  proportionnelle  à  l'excitation  qu'il  reçoit 
des  rayons  de  ^Rôntgen,  mais  je  u'ea  ait  pas  fait  la  vérification  expérimen- 
tale et  je  ne  crois  pas  que  oette  vérificatiwi,  très  .difficile,  ait  été  faite 
par  d'autres.  J'ai  supposé,  toutefois,  que  la  lumière  de  l'écran  varie  sensi- 

(•I)  H.  Parhiaco^  La  vision,  étude  physiologique,  Paris,  Octave  Doin,  éditeur,  1898. 
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blement  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  qui  le  sépare  du  foyer 
radiogène,  et  que  cet  écran  fluorescent  se  comporte,  à  peu  de  chose  près, 
comme  le  ferait,  en  présence  d'un  foyer  lumineux,  un  écran  translucide, 
c'est-à-dire  qu'à  une  distance  double  l'écran  est  quatre  fois  moins  lumi- 
neux, qu'à  une  distance  triple  il  est  neuf  fois  moins  lumineux.  C'est  de  ce 
principe  que  sont  parties  les  recherches  auxquelles  ont  bien  voulu  se 
prêter,  avec  une  grande  complaisance,  MM.  Andricux,  Bidault,  Israêls, 
Leroux,  Navarre  et  Signeux,  alors  externes  dans  mon  service,  à  l'hôpital 
Tenon. 

Le  générateur  d'énergie  électrique  qui  servait,  dans  une  salle  assez 
grande  et  tout  à  fait  obscure,  à  la  production  des  rayons  de  Rdntgen  con- 
sistait en  une  série  de  trois  accumulateurs  Blot  de  80  ampères-heures  de 
capacitéet  un  transformateur  Wydts-Rochefort  de  25  centimètres  d'étincelle. 
Les  accumulateurs,  pendant  tout  le  temps  où  ils  n'étaient  pas  employés, 
d'une  matinée  à  l'autre,  demeuraient  en  communication  avec  une  pile  de 
12  éléments  de  Lalande  à  l'oxyde  de  cuivre,  qui  maintenait  leur  charge 
au  maximum. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  chacun  des  externes  passe  à  son 
tour  de  la  pleine  lumière  du  jour  dans  la  chambre  noire,  les  yeux  fixés  sur 
l'écran  ^fluorescent  qu'il  tient  verticalement  devant  lui,  à  une  dislance 
invariable.  Il  marche  dans  la  direction  de  lampoule  dont  la  luminescence 
est  soigneusement  dissimulée  sous  un  voile  épais.  Aussitôt  que  l'écran 
lui  paraît  lumineux,  il  s'arrête.  Un  très  gros  fil  métallique  a  été  préa- 
lablement fixé  au  dos  de  l'écran  et  le  divise  en  deux  moitiés  verticales  ; 
par  le  contraste  de  l'ombre  qui  on  résulte  avec  les  deux  plages  fluo- 
rescentes, ce  fil  facilite  à  l'observateur  la  détermination  de  l'instant  précis 
où  l'écran  lui  apparaît  lumineux.  A  ce  moment  on  mesure  aussi  exacte- 
ment que  possible  la  distance  qui  sOpare  Técran  du  foyer  des  rayons  de 
Rôntgen,  puis  l'observateur  retourne  à  la  lumière  du  jour.  On  connaît 
ainsi  la  distance  à  laquelle  Técran  fluorescent  fournit  la  quantité  de  lumière 
qui  représente  le  minimum  visible  pour  chacun.  Si  l'on  veut  comparer  la 
sensibilité  rétinienne  chez  les  divers  observateurs,  il  est  évident  que  pour 
chacun  le  degré  de  sensibilité  rétinienne  est  inversement  proportionnel  au 
minimum  de  lumière  visible.  Par  conséquent,  le  degré  de  la  sensibilité 
rétinienne  de  chaque  observateur  est  directement  proportionnel  au  carré  de 
la  distance  du  foyer  radiogène  à  laquelle  il  s'est  arrêté  dès  que  l'écran  lui 
a  paru  lumineux. 

Quand  on  connaît  ainsi,  pour  chaque  observateur  venant  directement 
du  plein  jour,  le  degré  de  sa  sensibilité  rétinienne  à  la  lumière  de  l'écran, 
on  le  fait  demeurer  pendant  cinq  minutes  dans  l'obscurité  complète,  puis 
de  nouveau  on  mesure,  par  la  distance  du  foyer  radiogène  à  laquelle  il 
s'arrête  dès  que  l'écran  lui  paraît  lumineux,  le  degré  que  vient  d'atteindre 
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sa  sensibilité  rétinienne.  On  recommence  Texpérience  successivement 
après  qu'il  est  demeuré  dix  minutes,  quinze  minutes,  vingt  minutes  dans 
l'obscurité  complète,  et  chaque  fois  on  mesure  le  nouveau  degré  que  vient 
d'atteindre  sa  sensibilité  rétinienne  ;  mais  on  a  soin,  après  chaque  expé- 
rience, de  le  faire  retourner  à  la  clarté  du  jour  et  de  Ty  laisser  assez 
longtemps  pour  qu'il  perde  le  bénéfice  de  l'adaptation  précédemment 
acquise. 

Pour  ces  recherches  il  faut  une  salle  assez  longue;  on  peut  remédier  à 
l'insuffisance  de  la  salle  soit  à  l'aide  d'une  de  ces  petites  chambres  noires 
portatives  appelées  fluoroscopes,  soit,  comme  je  l'ai  fait  dans  une  autre 
série  d'expériences,  à  l'aide  d'un  cylindre  creux  obliquement  coupé  à  l'une 
de  ses  extrémités,  do  manière  à  s'encastrer  complètement  dans  l'orbite  de 
l'observateur  sans  laisser  passer  la  lumière  ambiante,  et  fermé  à  l'autre 
extrémité  par  un  petit  écran  fluorescent;  dans  ce  cas,  l'observateur  a  soin 
de  fermer  l'œil  qui  ne  regarde  pas  l'éci^an  et,  par  surcroît  de  précaution, 
de  se  couvir  la  tête  d'un  voile  noir  épais,  pour  se  mettre  complètement  à 
l'abri  de  la  lumière  du  jour. 

Voici  le  résultat  des  recherches  du  12  juin  1898  : 

M.  L...,  venant  du  plein  jour,  voit  Técran  lumineux  à  90  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  L...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  3™,60  du 
foyer  radiogène. 

D'après  un  calcul  très  simple,  on  trouve  que  si  l'on  prend  pour  unité  la 
sensibilité  rétinienne  de  M.  L...  au  sortir  du  plein  jour,  elle  est  devenue, 
après  cinq  minutes  d'obscuration,  au  moins  16  fois  plus  grande. 

M.  S...,  venant  du  plein  jour,  voit  l'écran  lumineux  à  45  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  S...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à 3°*,30  du 
foyer  radiogène. 

M.  S..,»  après  dix  minutes  d'obscuration,  voit  Técran  lumineux  à  4°^,32  du 
foyer  radiogène* 

Des  calculs  analogues  montrent  que  la  sensibilité  rétinienne  de  M.  S... 
Odt  devenue,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  au  moins  53  fois  plus 
grande  qu'au  sortir  du  plein  jour;  qu'elle  est  devenue,  après  dix  minutes 
d'obscuration,  au  moins  92  fois  plus  grande  qu'au  sortir  du  plein  jour. 

Voici  le  résultat  des  recherches  du  14  juin  1898  : 

M.  N...,  venant  du  plein  joui*f  voit  l'écran  lumineux  à  54  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  N...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  Técran  lumineux  à  2°>,il  du 
foyer  radiogène. 
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M.  N...,  apr^  dix  minutes  d*ûbscuration>  ¥oit  Técroa  lumineux  à  5  mètres  du 
foyer  radiogène. 

Ainsi  la  sensibilité  rétinienne  de  M.  N...  a  atigmenté,  après  cinq  minutes 
d^obseuiration,  dans  la  proportion  de  1  à  io  au  moins  ;  après  dix  minutes 
d'obscuration,  dans  fa  proportion  de  1  à  83  an  moins. 

M.  A...,  venant,  du  plein  jour,  voit  Fécran  lumineux  à  79  centinoètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  A...,  après  cinq  minutes  d^obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  6  mètres 
du  foyer  radiogène. 


La  sensibilité  rétinienne  de  M.  A...  a  augmenté,  après  cinq- minute^ 
d'obseuratien,  da«s  la  proportion  de  i  à  64  au  moins. 

M.  I...,  venant  du  plein  jour,  voit  l'écran  lumineux  à  5i  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  I...,  après  dix  minutes  d'obscuration,  voit  Técran  lumineux  à  6  mètres  du 
foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  M.  L..  a  augmenté,  après  dix  minutes- dol)s- 
curation,  dans  la  proportion  de  1  à  123  au  moins.  Pour  M.  L..,  comme 
pour  IW.  A...,  les  chiffres  qui  mesurent  Taiigmentation  de  la  sensibilité 
rétinienne  sont  certainement  au-dessous  de  la  vérité  :  les  dimensions  de  la 
salle  n'ont  pas  permis  de  vérifier  si  l'écran  leur  paraissait  lumineux  à  une 
distance  supérieure  à  6  mètres. 

Voici  le  résultat  des  recherches  du  26  juin*  1898,  faites  à  Faide  du  fluo- 
roscope  cylindrique  appliqué  au-devant  de  Toeil  diroit  : 

M.  A...,  venant  du  plein  jour,  voit  l'écran  lumineux  à  57  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  A...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  3™,  15  du 
foyer  radiogène. 

M.  A...,  après  dix  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumiiwox  à  6",§7  du 
foyer  radiogène. 

M.  A...,  après  quinze  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  8^,12  du 
foyer  radiogène. 

M.  A...,  après  vingt  minutes  d'obscuratâon,  voit  réeirao  lumineiKX  à8°>,36  du 
foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  M.  A...  a  augmenté  de  telle  sorte  que, 
mesurée  par  1  au  sortir  du  plein  jour,  elle  est  mesurée  par  30  environ 
après  cinq  minutes  d'obscuration,  par  113' après  dix  minutes,  par  203 
après  quinze  minutes,  et  par  223  après  vingt  minutes. 

M.  B...,  venant  du  plein  jour,  voit  l'écran  lumineux  à  4i  centimètres  du 
foyer  radiogène. 
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M.  B.*.,  one  première  lois,  a^règ  cinq,  minutes'  d*obscuration>  voit  Técran 
lamineux  à  i™,25  du  foyer  radiogène. 

M.  B...,  une  seconde  fors,  après  cinq  mfnutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumi- 
neux à  2",63  du  foyer  radiogène. 

M..  B  ..,  après  dix  minutefl  d'obseuratioD,  voit  Técmn  (uonoineux  à  8- mètres 
du  foyer  radiogène. 

M.  B.^,  après  quinze  minutes  d'obscuratiou,  voit  réccaalumineux  à  7°*,43  du 
foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  M.  B*...  a  augmenté  de  telle  sorle  que, 
mesurée  par  1  au  sortir  du  plein  jour,  ei\e  est  mesurée,  après  cinq^minxitîes 
d'obseurafcron,  une  première  fois  par  8*,  une  seconde  fois,  par  33;  elfe 
est  mesurée,  après  dix  minutes,  par  183,  après  quinze  minutes,  par  285. 

Mw  L..,  ventant  du  plein  jour,  voit  Fécraa  kimiiieux  à  61  centimètre»  du 
foyer  radiogène. 

M.  L...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  2™,78  du 
foyer  radiogène. 

M.  L...,  après  dix  minutes  (fcbscuration,  voit  Técran  lumineux  à  8  mètres 
du  foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  M.  L...  a  augmenté  de  telle  sorte  que, 
mesurée  par  1  au  sortir  du  plein  jour,  elle  est  mesurée  environ  par  20 
après  cinq  minutes  d'obscuration,  par  111  après  dix  minutes,  par  171 
après  quinze  minutes. 

M.  S...,  au  sortir  du  plein  jour,  voit  Técran  lumineux  à  94  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M^  S*..,  après  cinq  minutes  d'obscuratioa,  voit  l'écran  lumineux  à  4^,26  du 
foyer  radiogène. 

M.  S...,  après  dix  minutes  d*obseuration,  voit  Técran  lumineux  à  6°^,84  du 
du  foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  M.  S...  a  augmenté  de  telle  sorte  que, 
mesurée  par  1  an  sortir  du  plein  jour,  elle  est  mesurée  environ  par  20 
après  cinq  minutes  d  obscuration  et  par  53  après  dix  minutes. 

M.  N...,  au  sorbiv  du  plein  jour»,  voit  Técran  luqûoeux  à  16  centimètres  du 
foyer  radiogène. 

M.  N...,  après  cinq  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  4",04  du 
foyer  radiogène. 

M.  N...,  après  dix  nrinutes^d'obscuration,  voit  fécran' lumineux  à  6"',5S  du 
foyer  radiogène. 

La  sensibilité  rétinienne  de  ML  N...  a  augmenté  de  telle  sorte  que, 
mesurée  par  l  au  sortir  du  plein  jour,  elle  est  mesurée  environ  par  27 
après  cinq  minutes  d'obscurationy  et  par  74  après  dix  minutes. 

Les  recherches  que  je  viens  d'exposer  font  voir  toute  llmportance  de 
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Tadaptation  rétinienne  dans  l'examen  radioscopique  ;  elles  montrent  l'ins- 
tabilité de  la  sensibilité  rétinienne,  qui  varie  d'une  manière  incessante 
suivant  l'adaptation  de  l'œil.  En  raison  de  cette  instabilité,  Tévaluation 
numérique  des  phénomènes  de  sensibilité  visuelle  est,  à  vrai  dire,  illu- 
soire. Aussi  les  chiffres  que  j'ai  cilés  et  auxquels  j'étais  obligé  d'avoir 
recours  ne  peuvent-ils  avoir  qu'une  valeur  très  relative  ;  on  ne  saurait  pré- 
tendre, en  pareille  matière,  à  une  exactitude  mathématique  qu'il  est  sans 
doute  impossible  d'atteindre  et  dont  la  poursuite  n'ajouterait  rien  aux 
résultats  cherchés.  Tels  qu'ils  sont  cependant,  ces  chiffres  aident  à  saisir 
l'énorme  différence  qui  existe,  en  face  de  l'écran  fluorescent,  entre  la 
rétine  non  adaptée  et  la  rétine  adaptée,  l'accroissement  presque  incroya- 
ble de  sensibilité  que  donne  à  la  rétine  une  obscuration  de  quelques 
minutes.  On  peut  dire,,  d'une  façon  très  générale,  que,  dans  les  conditions 
indiquées,  après  dix  minutes  d'obscuration ,  la  sensibilité  rétinienne 
devient  deSOk  100  fois  plus  grande,  qu'après  vingt  minutes  d'obscuration 
elle  devient  environ  200  fois  plus  grande  qu'au  sortir  du  plein  jour  ;  il  est 
même  vraisemblable,  bien  que  je  ne  l'aie  pas  vérifié,  que,  passé  ce  délai, 
elle  grandit  encore:  telle  est  la  notion  capitale  qui  ressort  de  ces 
recherches. 

L'étude  comparée  des  variations  individuelles  de  la  sensibilité  rétinienne 
fournit  d'autres  notions  intéressantes.  On  voit  d'abord  que,  dans  les 
mêmes  conditions  apparentes,  chez  diverses  personnes  venant  du  plein 
jour,  la  sensibilité  rétinienne  à  la  lumière  de  l'écran  est  de  valeur  très  iné- 
gale. C'est  ainsi  que,  dans  les  recherches  du  12  juin,  la  sensibilité  réti- 
nienne de  M.  L.. .  est  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  M.  S...  ;  dan<« 
les  recherches  du  14  juin,  tandis  que  M.  N...  et  M.  I...  ont  le  même  degré 
de  sensibilité  rétinienne,  M.  A...  possède  une  rétine  deux  fois  plus  sensi- 
ble. On  voit  que,  dans  les  mêmes  conditions  apparentes,  l'accroissement 
de  la  sensibilité  rétinienne,  au  cours  de  l'adaptation,  ne  suit  pas  la  même 
marche  chez  les  diverses  personnes  qui  se  prêtent  à  cette  étude,  alors 
même  qu'au  sortir  du  plein  jour  elles  possédaient  le  même  degré  de  sen- 
sibilité. On  voit  que  le  degré  d'accroissement  de  la  sensibiUté  rétinienne, 
au  cours  de  l'adaptation,  peut  varier  d'un  jour  à  l'autre,  chez  la  même 
personne,  sous  l'influence  de  conditions  diverses  qu'il  n'est  pas  toujours 
possible  de  déterminer,  par  exemple  sous  l'influence  de  la  fatigue.  Enfin, 
tout  en  tenant  compte  de  ces  variations  journalières  de  la  sensibilité  réti- 
nienne, on  voit  qu'il  subsiste,  entre  les  diverses  personnes  dont  on  étudie 
l'adaptation,  une  inégalité  permanente.  Certaines  d'entre  elles,  par  la  rapi- 
dité et  l'intensité  de  leur  adaptation  rétinienne,  possèdent  manifestement 
sur  les  autres  une  supériorité  marquée.  M.  A...  était  un  exemple  remar- 
quable de  cette  supériorité  qui  lui  rendait  de  grands  services  dans  Texa- 
men  radioscopique  des  malades  ;  il  était  toujours  le  premier  à  voir  appa- 
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raitre  sur  TécraQ  les  images  caractéristiques.  Cependant  M.  A...  était  myope 
et  astigmate,  c'est  dire  que  l'adaptation  rétinienne  est  une  fonction  tout 
à  fait  indépendante  de  l'état  de  la  réfraction  oculaire.  Avant  de  pren- 
dre part  à  des  examens  radioscopiques,  M.  A...  avait  déjà  eu  occasion, 
pendant  son  année  de  service  militaire,  de  constater  l'extraordinaire  faculté 
d'adaptation  aux  faibles  intensités  de  lumière  dont  il  était  doué  ;  au  cours 
des  exercices  de  nuit,  parmi  la  centalue  d'hommes  dont  se  composait  sa 
compagnie,  il  se  montrait  toujours  en  possession  de  la  rétine  la  plus  sen- 
sible à  la  lumière  ;  c'est  au  point  que  ses  chefs  commençaient  par  douter 
de  la  réalité  des  objets  ou  des  personnes  qu'il  était  le  premier  à  aperce- 
voir; il  lui  arriva,  pendant  une  nuit  sans  lune,  de  voir  et  de  signaler,  à 
une  centaine  de  pas,  une  patrouille  de  trois  hommes  qui,  cependant,  ne  se 
profilaient  pas  sur  le  ciel;  cela  parut  presque  incroyable.  M.  A...  avait 
hérité  de  sa  mère  cette  remarquable  faculté  d'adaptation,  c'était  un  véri- 
table nyctalope. 

Les  notions  qui  précèdent  n'ont  pas  seulement  un  intérêt  de  curiosité, 
il  en  découle  un  certain  nombre  de  conséquences  pratiques,  très  impor- 
tantes pour  le  médecin  désireux  d  avoir  recours  à  la  radioscopie  comme 
moyen  de  diagnostic. 

La  première,  c'est  que  nous  ne  sommes  pas  tous  également  doués  pour 
ce  genre  d'examen,  et  qu'à  ce  point  de  vue,  comme  le  font  les  astronomes 
pour  les  observations  et  les  mesures  astronomiques,  chacun  de  nous  a 
intérêt  à  connaître  ce  qu'on  peut  appeler  son  équation  personnelle.  Il  existe 
un  trouble  de  la  sensibilité  rétinienne,  connu  sous  le  nom  d'hémeralopie,  qui 
consiste  essentiellement,  comme  l'a  montré  le  D*"  Parinaud,  en  une  dimi- 
nution ou  une  abohtion  de  cette  fonction  spéciale  de  l'adaptation  de  la 
rétine  aux  faibles  intensités  de  lumière.  J'ai  cherché  des  héméralopes  ; 
mais,  malgré  tout  mon  désir  d'en  trouver  et  de  mesurer  leur  sensibilité  à 
la  lumière  de  l'écran  fluorescent,  je  n'ai  pu  jusqu'à  présent  en  rencontrer; 
cependant  je  crois  pouvoir  supposer  a  priori  que  les  héméralopes  feraient 
preuve,  dans  l'examen  radioscopique,  d'une  très  notable  infériorité. 

Une  autre  conséquence,  c'est  que,  pour  l'examen  radioscopique,  le  choix 
de  l'heure,  la  n^cherche  de  certaines  conditions  ont  une  importance  capi- 
tale, surtout  dans  le  cas  où  les  appareils  de  Rôntgen  n'ont  pas  une  grande 
puissance.  A  l'hôpital,  où  les  examens  ont  lieu  presque  toujours  dans  la 
matinée,  on  passe  brusquement  du  plein  jour  dans  l'obscurité.  Ce  sont  là 
de  très  mauvaises  conditions,  qui  expliquent  en  partie  pourquoi  les  méde- 
cins n'ont  pas  fait  encore  à  la  radioscopie  «  sa  part  i» ,  pourquoi  tous  les 
hôpitaux,  ceux  de  Paris  en  particulier,  ne  ont  pas  encore  dotés,  comme  il 
serait  nécessaire,  d'une  salie  d'examen  radioscopique,  et  pourquoi,  dans 
les  hôpitaux  qui  déjà  possèdent  une  salle  de  ce  genre,  elle  n'est  pas  jour- 
nellement fréquentée  par  les  chefs  de  service,  accompagnés  de  leurs  élèves; 
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il  faudrait  ou  bien  que  ceux-ci  aient  la  patience  d'attendre,  pendant  quel- 
ques minutes,  que  leur  rétine  soit  adaptée,  ou  bien  que  des  appaœils  très 
puissants  suppléent  par  une  intense  illumination  de  l'écran  à  l'insuffisance 
de  Tadaptation  rétinienne  des  observateurs.  C'est  après  le  coucher  du 
soleil  qu'il  est  préCôrable,  quand  cela  est  possible,  de  pratiquer  l'examen 
radioscopique  ;  à  ce  moment  la  rétine  est  déjà  plus  ou  moins  adaptée.  Il 
importe  aussi  d'éviter  tout  ce  qui  peut  diminuer  l'adaptation  rétinienne 
acquise  par  l'obscurité*  Dans  la  pièce  où  a  lieu  l'examen,  l'obscurité  doit 
être  aussi  complète  que  possible.  Il  convient  de  dissimuler  soigneusement 
la  luminescence  de  l'ampoule.  Il  convient  aussi  de  n'employer  qu'un  écran 
de  faibles  dimensions  ou  mieux  d'avoir  deux  écrans,  un  grand  pour  pren* 
dre  d'abord  une  vue  d'ensemble  du  tborax  et  en  comparer  les  deux  moi- 
tiés, un  petit  pour  passer  en  revue  suocesslvement  les  diverses  régions; 
on  peut  encore,  à  l'aide  de  diaphragmes  métalliques  de  divers  diamètres^ 
limiter  à  volonté  la  surface  éclairée  de  l'écrau  :  par  l'un  ou  lautre  de  ces 
procédés  on  évite  qu'une  trop  grande  étendue  de  la  source  lumineuse  ne 
diminue  l'adaptation  rétinienne.  Enfin,  le  médecin  a  tout  avantage,  dans 
l'intervalle  de  deux  examens,  à  n'exposer  ses  yeux  qu'à  une  lumière  de 
faible  intensité  et,  s'il  est  possible,  à  une  lumière  bleue  ou  violette  de  pré- 
férence, pour  la  raison  que  j'indiquerai  plus  loin,  s'il  ne  veut  pas  perdre 
le  bénéfice  de  l'adaptation  acquise.  C'est  dans  ce  but  qu'à  Thôpital  je 
recommande  aux  personnes  qui  prennent  part  à  l'examen  radioscopique  de 
fermer  les  yeux  chaque  fois  qu'entre  deux  examens  on  ouvre  la  porte  de 
la  salle  ou  qu'on  allume  le  gaz.  Tout  ce  qui  précède  fait  comprendre  com^ 
bien  une  véritable  chambre  noire  est  préférable,  pour  l'examen  radiosco- 
pique, aux  fluoroscopes  à  main  dont  l'emploi  ne  doit  jamais  constituer 
qu'un  pis-aller. 

Une  autre  conaéquence  non  moins  importante,  c'est  que,  s*il  y  a  grand 
intérêt  à  ce  qu'un  hôpital,  un  établissement  dîens^gnement  médical  pos^ 
sède  des  appareils  très  puissants  pour  la  production  des  rayons  Rôntgen,^ 
la  même  nécessité  ne  s'impose  pas  au  médecin  praticien.  Ce  dernier  peut 
fort  bien  se  contenter  d'appareils  moins  puissants,  partant  moins  encom- 
brants et  surtout  moins  coûteux.  S'il  a  soin  de  prendre  toutes  les  précau- 
tions convenables  pour  pratiquer  l'examen  radioscopique  avee  une  rétine 
bien  adaptée,  il  obtiendra,  à  l'aide  d'instruments  très  simples,  d'excellents 
résultats,  comparables  à  ceux  que  donnent,  sans  adaptation  préalable,  les 
meilleurs  foyers  radiogènes.  Qu'importe,  en  effet,  une  différence  du  sinaj^e 
au  double  dans  la  longueur  de  l'étincelle  que  peut  fournir  une  manhine- 
statique  ou  une  bobine  d'induction,  si  c'est  au  centuple  et  deux  fois  au 
centuple  que  l'adaptation  fait  grandir  la  sei^ibihté  rétinienne? 

A  l'hôpital  SainV- Antoine,  j'ai  soin  de  faire  dans  une  salie  très  faible- 
ment éclairée  la  conférence  hebdomadaire  qui  précède  l'examen  radiosco- 
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pique  des  malades;  ainsi  mes  auditeurs  ajf/porteut  k  cet  examen  une  rétine 
déjà  motablement  adaptée.  Da&s  de  telles  conditions,  j'ai  pu  leur  montrer, 
à  diverses  repinses,  qu'un  générateur  électrique  aussi  peu  puissant  qu'une 
j)etite maobioe  de  Wirnshurst,  àdeux  plateaux,  mue  simplement  à  la  main, 
suffit  pour  donner  sur  l'écran  fluorescent  une  très  bonne  image  des  organes 
thoraciques. 

Une  dernière  conséquem^,  c'est  qu'il  faut  se  souvenir  de  l'instabilité  de 
Ja  sensibilité  rétiinieiuie  et  de  ses  incessantes  variations  toutes  les  fois 
qu'on  est  tenté  d'évaluer  le  degcé  de  luminescence  de  l'écran.  On  ne  peut, 
à  vrai  dire,  mesorer  exantemant  ce  facteur  si  important  de  l'examen  radio- 
scopique;  c'est  Toeil  qui  ccôe  sortouii  llntensité  plus  ou  moins  grande  de 
la  lumière  provenant  de  l'écran  fluorescent,  et,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, il  n'existe  pas  d'unité  de  lumière.  Le  médecin  oublieux  de  ces  no- 
tions s'expose  à  des  mécomptes.  Si,  par  exemple,  il  compare,  dans  un 
ordre  déterminé  et  sans  revenir  en  arrière,  une  série  d'ampoules  au  point 
de  vue  de  leur  puissance  radiogène,  il  a  chance  de  décerner  injustement 
le  prix  à  celle  qu'il  examine  la  dernière,  c'est*à-dire  avec  la  meilleure 
adaptation  rétinienne*  Pour  régler  la  durée  de  la  pose  pendant  les  opéra- 
tions rad^ographiques,  il  peut  se  servir  avec  avantage  de  fluoroscopes  spé- 
ciaux, tels  que  le  posemètre  de  M.  Ch.  Brandt  où  des  numéros  ajourés 
dans  une  lame  métallique  apparaissent  les  uns  après  les  autres,  au  fur 
et  à  mesure  qu'augmente  l'intensité  du  foyer  radiogène  ;  mais  s'il  ne 
sait  que,  sans  changement  dans  l'iniensité  de  ce  foyer,  les  mêmes  nu^- 
méros  apparaissent  aussi  successivement  au  fur  et  à  mesure  que  s'ac- 
croît la  sensibilité  rétiaEiienne  sous  l'influence  de  l'adaptation,  il  risque 
d'attribuer  à  tort  une  certitude  absolue  et  une  rigoureuse  précision  aux 
renseignements  fournis  par  ce  très  ingénieux  instrument.  Enfin,  c'est 
surtout  au  cours  de  l'examen  radioseopique  des  malades,  dans  l'interpré- 
tation des  ombres  portées  sur  l'écran,  au  moment  de  conclure,  par 
exemple,  de  la  plus  ou  moins  forte  accentuation  d'une  ombre  à  la  den- 
sité plus  ou  moms  grande  du  tissu  osseuK  d'une  côte,  à.  la  phis  ou  moins 
grande  épaisseur  d'une  lame  d'épanchement  pleurètiqiie,  que  le  médecin 
doit  avoir  présentes  à,  l'esprit  l'instabilité  de  la  sensibilité  réimienne  et  ses 
incessantes  vanations. 

Je  viens  d'exposer  les  l'ésultats  de  mes  recherches  sur  le  rôle  de  l'adop- 
tatron  rétinienne  dans  l'examen  radioscopiqne  et,  courant  au  plus  pressé, 
j'ai  monti'é  les  conséquences  pratiques  qud  en  découlent.  Il  me  reste  à 
rapprocher  ces  résultais  des  travaux  du  D'  Padnaud,  qui  en  donneront 
Texplication  physiologique. 

Des  recherches  expérimentales  du  D^  Pannaud  trois  faite  principaux  se 
dégagent  que  je  commenterai  tour  à  tour  au  point  de  vue  spécial  de  la 
radioscopie. 
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1®  Uaccroiêsemeiit  de  sensibilité  de  la  rétine,  qui  caractérise  Vadaptation 
à  Vobscur,  intéresse  inégalement  les  lumières  de  longueur  d'onde  différetite; 
il  est  d'autant  plus  grand  que  la  longueur  d^onde  est  plus  petite.  L'influence 
de  Tadaptatiou,  nulle  pour  le  rouge  spectral,  devient  considérable  pour 
îe  violet  et  Tultra-violet. 

Avec  plus  de  précision,  en  cherchant  pour  les  difTérentes  radiations  da 
spectre  solaire,  en  particulier  pour  les  radiations  voisines  des  raies  de 
Frauenhôfer,  quelles  différences  existent  entre  la  sensibilité  de  la  rétine 
non  adaptée  et  celle  de  la  rétine  adaptée,  le  D'  Parinaud  a  trouvé  que  Tac- 
croissement  de  sensibilité  produit  par  Inadaptation  rétinienne  est  repré- 
senté, au  voisinage  de  chacune  des  raies  de  Frauenhôfer,  par  les  chiffres 
suivants  : 

Haies        A 


B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

0 

0 

30 

100 

oOO 

1400 

? 

Le  D^  Parinaud  n'a  pu  indiquer  avec  une  approximation  suffisante  Tin- 
fluence  de  Tadaplation  au  delà  de  la  raie  G  du  spectre,  située,  on  le  sait, 
à  peu  près  à  la  limite  du  bleu  et  du  violet.  Il  croit  pouvoir  admettre  que 
la  progression  indiquée  par  ces  chiffres  se  prolonge  non  seulement  jusqu'à 
^^  l'extrémité  du  spectre  visible,  mais  encore  jusque  dans  le  spectre  ultra- 

i^-  violet,  et  fait  ressortir  combien  l'accroissement  de  sensibilité  produit  par 

Li  l'adaptation  doit  être  considérable  pour  les  rayons  de  très  courtes  ondes  : 

^^  de  fait,  le  spectre  ultra-violet,  dit  invisible^  devient  parfaitement  visible 

l^>  avec  une  adaptation  suffisante  de  la  rétine. 

Pour  ma  part,  je  n'ai  pas  encore  cherché,  malgré  l'intérêt  d'une  telle 
recherche,  à  déterminer  exactement  le  spectre  de  la  lumière  provenant  de 
récran  au  platino-cyanure  de  baryum  et  à  voir  par  l'absence  de  quelles 
radiations  ce  spectre  diffère  du  spectre  solaire.  Mais  il  m'a  suffi  de  regarder 
un  écran  fluorescent  à  travers  un  de  ces  petits  spectroscopes  à  main  qui 
servent  aux  recherches  cliniques,  pour  m'assurer  que  le  spectre  du  platino- 
cyanure  de  baryum  est  riche  en  radiations  bleues  et  violettes.  Puisque 
pour  les  radiations  bleues  voisines  de  la  raie  G  la  sensibilité  de  la  rétine 
adaptée  est  déjà  1.400  fois  plus  grande  que  celle  de  la  rétine  non  adaptée, 
il  n'est  pas  étonnant  que,  vis-à-vis  de  la  lumière  complexe  provenant  de 
l'écran  fluorescent,  la  sensibilité  de  la  rétine  adaptée  devienne,  comme 
je  l'ai  constaté,  200  fois  plus  grande.  On  comprend  aussi  pourquoi  je 
recommande  au  médecin,  dans  l'intervalle  de  deux  examens  radioscopi-  | 
ques,  de  n'exposer  ses  yeux  qu'à  une  faible  lumière,  bleue  ou  violette  de 
préférence. 

2®  U accroissement  de  sensibilité  de  la  rétine,  qui  caractérise  radaptatim 
à  Vobscur,  ne  porte  que  sur  VintensUé  lumineuse  de  la  couleur  qui,  tout  en 
paraissant  plus  lumineuse,  devient  moins  saturée.  L'effet  produit  par  celle 
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modification  subjective  de  l'appareil  visuel  est  à  'peu  près  le  même  que  si 
Ton  ajoutait  de  la  lumière  blanche  à  la  couleur  observée.  Finalement,  la 
sensibilité  pour  la  lumière  devient  tellement  prépondérante  sur  celle  de  la 
couleur  que,  sous  une  faible  intensité,  les  couleurs  spectrales  les  plus  pures 
sont  perçues  à  Tétat  de  lumière  incolore,  le  rouge  excepté. 

Le  fait  signalé  par  le  D'  Parinaud  est  très  facilement  vérifié  au  cours  de 
l'examen  radioscopique.  L'écran  au  platino-cyanure  de  baryum,  vu  à  la 
lumière  du  jour,  présente  une  couleur  d'un  jaune  vert,  plutôt  verte  que 
jaune,  très  caractéristique.  Quand,  dans  l'obscurité,  il  devient  fluorescent 
sous  l'influence  des  rayons  de  Rôntgen,  la  lumière  qu'il  donne  parait 
d'abord  jaune;  elle  se  rapproche,  comme  couleur,  de  la  lumière  fournie 
par  les  lampes  électriques  à  incandescence;  puis,  à  mesure  que  l'adapta- 
tion accroît  la  sensibilité  rétinienne,  la  lumière  de  l'écran  paraît  à  la  fois 
de  plus  en  plus  intense  et  de  moins  en  moins  colorée;  finalement,  l'écran 
brille  d'un  vif  éclat  tout  à  fait  incolore. 

3®  L accroissement  de  sensUnlùé  de  la  rétine,  qui  caractérise  ^adaptation 
à  V  obscur  y  fait  défaut  dans  la  «  fooea  ».  Ainsi,  la  fooea  ne  participe  pas  à 
l'adaplation  rétinienne. 

Les  deux  espèces  d'éléments,  bâtonnets  et  cônes,  qui  composent  la  couche 
sensible  de  la  rétine  y  sont  inégalement  réparties.  La  fovea,  ou  fossette 
centrale  de  la  rétine,  placée  sur  le  prolongement  de  l'axe  visuel,  sur  laquelle 
vient  se  peindre  l'image  des  objets  fixés,  ne  contient  que  des  cônes;  elle 
est  dépourvue  de  bâtonnets  et  de  pourpre  rétinien  ou  érythropsine.  C'est 
surtout  sur  ce  fait  que  s'appuie  le  D^  Parinaud  pour  localiser  anatomique^ 
ment  l'adaptation  rétinienne  dans  les  bâtonnets,  à  l'exclusion  des  cônes. 
L'anatomie  et  la  physiologie  comparées  confirment  cette  localisation;  elles 
montrent  la  faculté  de  l'adaptation  rétinienne,  la  faculté  de  voir  conve- 
nablement la  nuit,  très  développée  chez  certains  animaux,  hiboux,  chouet- 
tes, chauves-souris,  hérissons,  etc.,  dont  la  rétine  contient  exclusivement 
ou  de  façon  prédominante  des  bâtonnets,  tandis  qu'au  contraire  les  ani- 
maux dont  la  rétine  est  privée  de  pourpre  et  de  bâtonnets,  comme  les 
poules,  les  pigeons  et  la  plupart  des  oiseaux,  sont  également  privés  de 
l'adaptation  rétinienne  et  de  la  vision  crépusculaire,  c'est-à-dire  qu'ils  soDt 
normalement  héméralopes. 

Pour  résumer  le  résultat  des  recherches  du  D'  Parinaud,  il  y  a  dans  la 
rétine  humaine  comme  deux  rétines  fusionnées  ensemble,  celle  des  cônes 
et  celle  des  bâtonnets.  Ces  deux  [rétines  combinent  évidemment  leur  action 
dans  la  sensation  résultante,  mais  elles  n'en  ont  pas  moins  des  attributs 
fonctionnels  parfaitement  distincts.  Les  cônes  constituent  les  éléments  fon- 
damentaux de  la  rétine  humaine.  Ils  nous  donnent  non  seulement  la  sen- 
sation du  clair  et  de  l'obscur,  mais  aussi  les  sensations  innombrables  des 
couleurs.  La  sensibilité  des  cônes  est  relativement  ^fixe,  autant  du  moins 
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que  le  comporfent  les  phénomènes  de  sensibilité.  Les  bâtonnets  ne  nous 
donnent  qu  une  sensation  de  lumière  incolore.  Les  bàkumets  et  le  pourpre 
sont  en  rapport  avec  une  fonction  particulière  dont  le  bwt  est  de  renforcer 
par  un  processus  spécial  la  sensation,  de  manière  à  rendre  la  vision  encore 
possible  avec  de  faibles  intensités  de  lumière.  Leur  mode  de  sensibilité  fait 
varier  Tiniensité  de  la  sensation  lumineuse  dams  des  proportions  extraor- 
dinaires, suivant  l'éclairage  ambiant.  Dans  Texainen  radioscopique,  nous 
nous  servons  surtout,  sinon  exclusivement,  de  la  rétine  des  bâtonnets. 

Quant  au  processus  spécial,  par  lequel  le  pourpre  visuel  produit  cette 
singulière  modification  de  la  rétine  qui  augmente  la  sensibilité  dans  des 
proportions  si  considérables  pour  certaines  radiations,  le  D^  Parinaud  l'in- 
terprète  de  la  façon  survante  :  VoGiion  du  powpre  vixHd  est  due  à  sa  flu(h- 
resc^nce,  11  fait  remarquer  que  les  rayons  du  spectre  dont  la  viaibilité  est 
augmentée,  après  un  séjour  suffisamment  prolongé  de  l'œil  dans  Tobscu- 
rité,  sont  précisément  ceux  qui  agissent  sur  les  substances  fluorescentes, 
et  que  cette  augmentation  de  la  visibilité  est  d'autant  plus  grande  que  les 
rayons  sont  plus  réfrangibles,  c'est-à-dire  que  leur  propriété  de  développer 
la  fluorescence  est  plus  grande.  C'est  un  point  sur  Jequel  il  est  inutile  ici 
d'insister  davantage;  mais,  comme  on  le  verra  phis  Idn,  il  est  nécessaire, 
pour  l'étude  de  la  fonction  visuelle  pendant  Texamen  radiosoi^ique,  de 
signaler  ce  fait  que,  sous I-influence  de  Tobscuration,  se  développe  au  fond 
de  l'œil  un  écran  fluorescent  naturel,  constitué  par  l'ér^^thropsine  ou 
pourpre  rétinien  dont  est  imbibé  le  segment  externe  des  bâtonnets. 

L'acuité  visuelle  dans  Vexamefi  radioscopique,  —  La  perœptioii  des  formes 
à  Faide  du  sens  de  la  vue  repose  essentiellement  sur  la  faculté  que  possèdent 
les  éléments  nerveux  de  la  rétine  de  recevoir  des  exâtations  géométrique- 
ment distinctes  et  do  les  transmettre  isolément  au  cerveau  :  c'est  ce  qu'on 
appelle  l'acuité  viauelle  proprement  dite. 

Tout  le  monde  sait  que,  lorsque  l'éclairage  ambiant  diminue,  l'acuité 
visuelle  diminue  aussi.  Quand  te  jour  boisse,  on  c«se  de  voir  distinctement 
les  caractères  du  journal  qu'on  lisait  avec  facilité  ;  ce  sont  d  abord  les  plus 
petits  caractères  dont  on  ne  peut  phis  nettement  disÉingner  la  forme  et  les 
contours,  puis  c'est  au  tour  des  plus  gros  caractères  de  devenir  cootus  ^ 
indistincts,  bien  avant  que  soit  tombée  robsourité  de  le  nuit.  Quand,  au 
sortir  du  plein  jour,  on  entre  dans  la  chambre  noire  où  se  fait  Texamen 
radioscopique,  en  présence  de  la  faible  lumière  provenant  de  Técran  ilue- 
rescent,  on  ne  possède  donc  plus  qu'une  acuité  visuelle  liés  diminuée; 
il  suffit  pour  s'en  convaincre,  d'essayer  de  lite  un  journal  à  la  lueur  de 
l'écran.  Après  quelques  minutes,  quand  la  rétine  adaptée  est  devenue  plus 
sensible  et  que  l'écran  paraît  plus  lumineux,  l'acuité  visuelle  augmente, 
mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  son  accroisBenieiit  marohe  de  pair  avec 
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cdui  de  la  sensibilité  rétinienne.  Pour  s'en  assurer,  on  peut  employer  divers 
procédés  ;  j'ai  eu  recours  au  moyen  suivant. 

Au  fond  du  fluoroscope  cylindrique  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  tout 
contre  la  surface  fluorescente  du  petit  écran  qni  le  ferme  à  Tune  de  ses 
extrémités,  j'ai  placé  une  bande  de  métal  où  un  mot  quelconque,  le  mot 
BIEN,  se  détache  en  lettres  ajourées  ;  ainsi,  les  lettres  apparaissent  lumi- 
neuses sur  un  fond  obscur  quand  l'écran  devient  fluorescent  ;  la  bande 
métallique  est  horizontalement  disposée,  de  telle  sorte  qu'au-dessus  et  au- 
deBsoos  persiste  une  assez  large  T)iage  fluorescente.  Voici  le  résultat  de 
Tune  des  expériences  faites  avec  l'instrument  modifié  de  cette  façon  : 

M.  B...,  venant  du  plein  jour,  voit  Técran  lumineux  à  23  centimètres  et  lit 
le  mot  BIEN  à  7  centimètres  seulement  du  foyer  radiogène. 

M.  B...,  après  dix  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  1™,62  et 
lit  le  mot  BIEN  à  27  centimètres  seulement  du  foyer  radiogène. 

M.  B...,  après  vingt  minutes  d'obscuration,  voit  l'écran  lumineux  à  3'",42  et 
lit  le  mot  BIEN  à  66  centimètres  du  foyer  radiogène. 

Gomment  convient-il  d'interpréter  cette  expérience?  D'après  les  chiffres 
obs^vés,  si  le  degré  de  la  sensibilité  rétinienne  de  M.  B...  mesurée  au  sor- 
tir du  plein  jour,  était  1,  après  dix  minutes  d'obscnration  il  était  environ  50, 
et  après  vingt  minutes,  il  était  devenu  220.  On  aurait  pnoroire,  a  priori,  que 
si  M.  B...  était  capable,  au  sortir  du  plein  jofQr,  de  lire  distinctement  le 
mot  BiEN  sur  un  écran  producteur  d'une  certaine  intensité  de-  lumière,  il 
devait,  après  dbc  minutes  d'obscuration,  quand  sa  «ensihilité  rétinienne 
était  devenue  50  fois  plus  grande,  continuer  à  lire  ce  mot  sur  le  même 
écran  50  fois  moins  hmiineux.  L'observation  montre  qu'après  dix  minutes 
d'obscuration,  quand  il  est  parvenu  à  lire  le  mot  BIEN  sur  l'écran,  celui-ci, 
d'après  sa  distance  du  loyer  radiogène,  était  seulement  14  fois  moins 
lumineux  qu'au  début  de  l'expérience. 

Après  vingt  minutes  d'obscuration,  alors  que  sa  sensibilité  rétinienne 
était  devenue  220  fois  plus  grande,  il  n'a  pu  lire  ee  mot  que  sur  un 
écran  qui  était  seulement  88  fois  moins  lumineux.  Je  n'attribue  aux  cbiffres 
qui  précèdent  qu'nne  valeur  rdative  ;  c'est  pourquoi  je  m'abstiens  de  rap- 
porter en  détail  les  autres  expériences  du  môme  genre  auxquelles  se  sont 
obligeanmient  soumis  les  diffiâreots  exteroes  du  s^vice  :  toutes  ont  donné 
des  résultats  analogues,  toutes  ont  démontré  qae,  pendant  l'adaptation  de 
l'œil,  l'acuité  visuelle  croit  en  même  temps  qae  la  sensibilité  rétinienne, 
mais  n'augmente  pas  de  pair  avec  ceUe^ci. 

Il  est  un  autre  fait  non  moins  certain  :  «si  graoïde  que  soit  Taugmenta- 
tionde  la  sensibiHiié  rétinienne  produite  par  r>obscuration  chez  chaque 
observateur,  son  acuité  visueUe  en  présence  de  l'écran  demeure  toujours 
inférieure  à  l'acuité  visuelle  qu'il  possède  en  ploin  jour.  Pour  s'en  co&vtnn* 
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ère,  il  suffit  de  faire  lire  successivement  à  la  même  personne,  d'abord  à 
la  lumière  du  jour,  puis  à  la  lueur  de  Técran  fluorescent,  avant,  pendant 
et  après  l'adaptation  de  la  rétine,  une  de  ces  échelles  typographiques  qui 
servent  à  la  mesure  de  l'acuité  visuelle,  en  notant  pour  chaque  groupe  de 
caractères  la  plus  grande  distance  de  l'œil  à  laquelle  il  est  vu  distinctement 
dans  chacune  de  ces  diverses  conditions  :  jamais  à  la  lueur  de  FéeraD, 
même  avec  la  plus  complète  adaptation,  la  distance  de  la  vision  distincte 
n'est  aussi  grande  qu'à  la  clarté  du  jour.  Pour  rendre  la  comparaison  plus 
précise,  on  peut  remplacer  les  caractères  imprimés  des  échelles  typogra* 
phiques  par  des  caractères  de  semblables  dimensions,  découpés  dans  une 
lame  métallique,  et  les  appliquer  successivement  dans  une  chambre  noire 
d'abord  sur  un  écran  de  verre  dépoli  et  translucide  fermant  cette  chambi'e 
et  rendu  lumineux  par  les  rayons  solaires  qui  le  traversent,  puis  sur  un 
écran  de  platino-cyanure  de  baryum,  rendu  fluorescent  par  les  rayons  de 
llônlgen  :  le  résultat  est  toujours  le  même,  l'acuité  visuelle  devant  l'écraD 
fluorescent  demeure  inférieure  à  celle  du  plein  jour. 

D'ailleurs  l'acuité  visuelle  de  l'observateur  placé  en  face  de  l'écran  fluo- 
rescent n'est  pas  moins  instable  que  sa  sensibihté  rétinienne,  et  présente, 
comme  celle-ci,  d'incessantes  variations,  Pour  l'acuité  visuelle,  comme 
pour  la  sensibilité  rétinienne,  il  convient  d'abord  de  déterminer  Yéquation 
personnelle  de  chacun  et  de  faire  la  part  de  l'acuité  plus  ou  moins  normale 
que  possède  sa  vision  à  la  lumière  du  jour.  Cette  part  faite,  on  voit  que 
deux  facteurs  font  varier  l'acuité  visuelle  pendant  l'examen  radioscopique  : 
en  première  ligne,  l'excitation  plus  ou  moins  forte  que  reçoit  des  rayons 
de  Rôntgen  la  substance  fluorescente  de  l'écran,  ce  qu'on  pourrait  appeler 
l'intensité  réelle  de  sa  lumière,  d'autant  plus  grande  que  le  foyer  de  pro- 
duction des  rayons  de  Rôntgen  est  plus  actif  et  que  l'écran  est  à  une  dis- 
tance moindre  de  ce  foyer;  en  seconde  ligne,  l'adaptation  rétinienne  avec 
laquelle  varie  l'intensité  apparente  de  la  lumière  de  l'écran. 

La  diminution  de  l'acuité  visuelle  pendant  l'examen  radioscopique  donne, 
je  crois,  la  véritable  explication  d'un  fait  constaté  par  tous  les  observateurs 
depuis  la  découverte  de  Rôntgen,  celui  de  la  supériorité  des  images  radio- 
graphiques  sur  les  images  radioscopiques  au  point  de  vue  de  la  netteté 
des  contours  et  de  la  finesse  des  détails.  Après  l'examen  radioscopique  d'un 
malade,  que,  sans  modifier  en  rien  la  production  des  rayons  de  Rôntgen, 
sans  rien  changer  à  la  situation  respective  du  foyer  radiogène,  du  malade 
et  de  l'écran,  on  substitue  à  ce  dernier  une  plaque  photographique,  qu'après 
un  temps  de  pose  convenable  on  la  développe  et  on  la  fixe,  puisque,  du  cliché 
ainsi  obtenu  on  tire  sur  papier  une  épreuve  dite  positive,  cette  épreuve 
reproduira,  sans  changement  de  dimensions,  l'image  radioscopique  d'abord 
vue  sur  l'écran,  elle  lui  sera  superposable,  mais  elle  sera  incontestablement 
plus  nette,  plus  précise,  plus  détaillée.  Comment  donc  expliquer  ce  fait 
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paradoxal  ?  Est-ce  que  ce  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes  radiations  qui 
viennent  impressionner  la  plaque  et  l'écran  ?  Pourquoi  l'image  durable 
enregistrée  sur  la  plaque  et  l'image  fugitive  aperçue  sur  l'écran  ne  sont-elles 
pas  exactement  semblables?  Il  convient  d'écarter  tout  d'abord  l'ai^ument 
tiré  de  l'absence  de  fixité  de  l'image  radioscopique.  Avec  des  images  tout 
à  fait  fixes,  comme  celles  qu'on  obtient  soit  à  l'aide  d'une  machine  statique, 
soit  avec  de  très  nombreuses  interruptions  du  courant  inducteur  d'une 
bobine,  la  différence  signalée  persiste. M.  leprofesseurGaricl,  dans  une  con- 
férence faite  à  l'Association  Française  pour  l'Avancement  des  Sciences  sur 
la  vision  et  la  photographie  par  les  rayons  de  Rôntgen,  a  donné  en  1897 
l'explication  que  voici  :  «  On  peut  dans  une  radiographie  bien  prise  voir 
des  détails  que  l'on  ne  perçoit  pas  dans  l'image  radioscopique  :  cela  tient  à 
ce  que,  dans  une  certaine  mesure  au  moins,  les  impressions  s'ajoutent 
avec  le  temps  sur  une  plaque  photographique,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  dans  l'œil.  C'est  d'ailleurs  la  même  raison  qui  explique  au  moins 
eu  partie  l'usage  que  l'on  fait  de  la  photographie  en  astronomie.  »  L'inter- 
prétation de  M.  le  professeur  Gariel  contient  certainement  une  partde  véritéet 
a  été  d'autant  plus  facilement  admise  qu'elle  a  été  énoncée  à  une  époque 
où  la  radiographie  exigeait  toujours  un  assez  longtemps  de  pose.  Aujour- 
d'hui, on  obtient  avec  une  pose  de  quelques  secondes  seulement  des  radio- 
graphies pour  ainsi  dire  instantanées  qui  n'en  demeurent  pas  moins  plus 
précises  et  plus  détaillées  que  les  images  correspondantes  sur  l'écran  ;  il 
faut  donc  chercher  une  autre  explication. 

Je  crois  l'avoir  trouvée  dans  la  différence  d'acuité  visuelle  avec  laquelle 
nous  examinons  lesépreuves  radiographiques  et  les  images  radioscopiques  : 
nous  voyons  les  premières  à  la  lumière  du  jour,  c'est-à-dire  avec  toute 
notre  acuité  visuelle,  avec  l'acuité  visuelle  normale,  si  noire  œil  est  bien 
conformé,  tandis  que  nous  voyons  les  secondes  sur  l'écran  fluorescent  avec 
une  acuité  visuelle  toujours  plus  ou  moins  diminuée.  Pour  être  convaincu 
que  telle  est  bien  la  raison  principale  de  la  supériorité  des  images  radio- 
graphiques  sur  les  images  radioscopiques,  il  suffit  de  faire  l'expérience 
suivante,  très  démonstrative.  On  prend  une  épreuve  radiographique  bien 
faite,  une  épreuve  du  thorax  par  exemple,  on  l'examine  à  la  pleine  clarté 
du  jour  et  on  note  l'existence  de  quelques  fins  détails,  puis  on  examine 
cette  épreuve  loin  du  jour,  à  la  lumière  d'une  lampe  :  déjà  la  précision 
des  détails,  la  netteté  des  contours  s'atténuent.  Enfin,  on  examine  la  même 
épreuve  dans  une  chambre  noire,  à  la  lueur  de  l'écran  fluorescent  :  les 
contours  s'estompent,  les  fins  détails  disparaissent,  elle  se  rapproche  de 
l'image  radioscopique.  On  peut  faire  mieux  encore,  c'est  de  prendre  la 
plaque  même  qui*a  été  impressionnée  par  les  rayons  de  Rœntgen,  ou,  de 
préférence,  une  épreuve  positive  sur  verre  du  cliché  ;  on  la  regarde  suc- 
cessivement d'abord  par  transparence  à  la  lumière  du  jour,  puis  appliquée 
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cre,  il  suflQt  de  faire  lire  successivement  à  la  même  personne,  d'abord  à 
la  lumière  du  jour,  puis  à  la  lueur  de  l'écran  fluorescent,  avant,  pendant 
et  après  l'adaptation  de  la  rétine,  une  de  ces  échelles  typographiques  qui 

<  servent  à  la  mesure  de  l'acuité  visuelle,  en  notant  pour  chaque  groupe  de 

<  caractères  la  plus  grande  distance  de  l'œil  à  laquelle  il  est  vu  distinctement 

dans  chacune  de  ces  diverses  conditions  :  jamais  à  la  lueur  de  Fécran, 
même  avec  la  plus  complète  adaptation,  la  distance  de  la  vision  distincte 
n'est  aussi  grande  qu'à  la  clarté  du  jour.  Pour  rendre  la  comparaison  plus 
précise,  on  peut  remplacer  les  caractères  imprimés  des  échelles  typogra- 
phiques  par  des  caractères  de  semblables  dimensions,  découpés  dans  une 
lame  métallique,  et  les  appliquer  successivement  dans  une  chambre  noire 
d'abord  sur  un  écran  de  verre  dépoli  et  translucide  fermant  cette  chambre 
et  rendu  lumineux  par  les  rayons  solaires  qui  le  traversent,  puis  sur  un 
écran  de  platino-cyanure  de  baryum,  rendu  fluorescent  par  les  rayons  de 
Kôntgen  :  le  résultat  est  toujours  le  môme,  l'acuité  visuelle  devant  l'écraD 
fluorescent  demeure  inférieure  à  celle  du  plein  jour. 

D'ailleurs  l'acuité  visuelle  de  l'observateur  placé  en  face  de  l'écran  fluo- 
rescent n'est  pas  moins  instable  que  sa  sensibilité  rétinienne,  et  présente, 
comme  celle-ci,  d'incessantes  variations.  Pour  l'acuité  visuelle,  comme 
pour  la  sensibilité  rétinienne,  il  convient  d'abord  de  déterminer  Véqtuition 
personnelle  de  chacun  et  de  faire  la  part  de  l'acuité  plus  ou  moins  normale 
que  possède  sa  vision  à  la  lumière  du  jour.  Cette  part  faite,  on  voit  que 
deux  facteurs  font  varier  l'acuité  visuelle  pendant  l'examen  radioscopique  : 
en  première  ligne,  l'excitation  plus  ou  moins  forte  que  reçoit  des  rayons 
de  Rôntgen  la  substance  fluorescente  de  l'écran,  ce  qu'on  pourrait  appeler 
l'intensité  réelle  de  sa  lumière,  d'autant  plus  grande  que  le  foyer  de  pro- 
duction des  rayons  de  Rôntgen  est  plus  actif  et  que  l'écran  est  à  une  dis- 
tance moindre  de  ce  foyer;  en  seconde  ligne,  l'adaptation  rétinienne  avec 
laquelle  varie  l'intensité  apparente  de  la  lumière  de  l'écran. 

La  diminution  de  l'acuité  visuelle  pendant  l'examen  radioscopique  donne, 
je  crois,  la  véritable  explication  d'un  fait  constaté  par  tous  les  observateurs 
depuis  la  découverte  de  Rôntgen,  celui  de  la  supériorité  des  images  radio- 
graphiques  sur  les  images  radioscopiques  au  point  de  vue  de  la  netteté 
des  contours  et  de  la  finesse  des  détails.  Après  l'examen  radioscopique  d'ua 
malade,  que,  sans  modifier  en  rien  la  production  des  rayons  de  Rôntgen, 
sans  rien  changer  à  la  situation  respective  du  foyer  radiogène,  du  malade 
et  de  l'écran,  on  substitue  à  ce  dernier  une  plaque  photographique,  qu'après 
un  temps  de  pose  convenable  on  la  développe  et  on  la  fixe,  puisque,  du  cliché 
ainsi  obtenu  on  tire  sur  papier  une  épreuve  dite  positive,  cette  épreuve 
1  reproduira,  sans  changement  de  dimensions,  l'image  radioscopique  d'abord 

vue  sur  l'écran,  elle  lui  sera  superposable,  mais  elle  sera  incontestablement 
plus  nette,  plus  précise,  plus  détaillée.  Comment  donc  expliquer  ce  fait 
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paradoxal  ?  Est-ce  que  ce  ne  sont  pas  exactement  les  mômes  radiations  qui 
viennent  impressionner  la  plaque  et  l'écran  ?  Pourquoi  l'image  durable 
enregistrée  sur  la  plaque  et  l'image  fugitive  aperçue  sur  l'écran  ne  sont-elles 
pas  exactement  semblables  ?  Il  convient  d'écarter  tout  d'abord  l'argument 
tiré  de  l'absence  de  fixité  de  l'image  radioscopique.  Avec  des  images  tout 
à  fait  fixes,  comme  celles  qu'on  obtient  soit  à  l'aide  d'une  machine  statique, 
soit  avec  de  très  nombreuses  interruptions  du  courant  inducteur  d'une 
bobine,  la  différence  signalée  persiste.  M.  leprofesseur  Gariel,  dans  une  con- 
férence faite  à  l'Association  Française  pour  l'Avancement  des  Sciences  sur 
la  vision  et  la  photographie  par  les  rayons  de  Rôntgen,  a  donné  en  1897 
l'explication  que  voici  :  «  On  peut  dans  une  radiographie  bien  prise  voir 
des  détails  que  l'on  ne  perçoit  pas  dans  l'image  radioscopique  :  cela  tient  à 
ce  que,  dans  une  certaine  mesure  au  moins,  les  impressions  s'ajoutent 
avec  le  temps  sur  une  plaque  photographique,  tandis  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  dans  l'œil.  C'est  d'ailleurs  la  même  raison  qui  explique  au  moins 
en  partie  l'usage  que  l'on  fait  de  la  photographie  en  astronomie.  »  L'inter- 
prétation de  M.  leprofesseur  Gariel  contient  certainement  une  part  de  vérité  et 
a  été  d'autant  plus  facilement  admise  qu'elle  a  été  énoncée  à  une  époque 
où  la  radiographie  exigeait  toujours  un  assez  longtemps  de  pose.  Aujour- 
d'hui, on  obtient  avec  une  pose  de  quelques  secondes  seulement  des  radio- 
graphies pour  ainsi  dire  instantanées  qui  n'en  demeurent  pas  moins  plus 
précises  et  plus  détaillées  que  les  images  correspondantes  sur  l'écran  ;  il 
faut  donc  chercher  une  autre  explication. 

Je  crois  l'avoir  trouvée  dans  la  différence  d'acuité  visuelle  avec  laquelle 
nous  examinons  les  épreuves  radiographiques  et  les  images  radioscopiques  : 
nous  voyons  les  premières  à  la  lumière  du  jour,  c'est-à-dire  avec  toute 
notre  acuité  visuelle,  avec  l'acuité  visuelle  normale,  si  noire  œil  est  bien 
conformé,  tandis  que  nous  voyons  les  secondes  sur  l'écran  fluorescent  avec 
une  acuité  visuelle  toujours  plus  ou  moins  diminuée.  Pour  être  convaincu 
que  telle  est  bien  la  raison  principale  de  la  supériorité  des  images  radio- 
graphiques  sur  les  images  radioscopiques,  il  suffit  de  faire  l'expérience 
suivante,  très  démonstrative.  On  prend  une  épreuve  radiographique  bien 
faite,  une  épreuve  du  thorax  par  exemple,  on  l'examine  à  la  pleine  clarté 
du  jour  et  on  note  l'existence  de  quelques  fins  détails,  puis  on  examine 
cette  épreuve  loin  du  jour,  à  la  lumière  d'une  lampe  :  déjà  la  précision 
des  détails,  la  netteté  des  contours  s'atténuent.  Enfin,  on  examine  la  même 
épreuve  dans  une  chambre  noire,  à  la  lueur  de  l'écran  fluorescent  :  les 
contours  s'estompent,  les  fins  détails  disparaissent,  elle  se  rapproche  de 
l'image  radioscopique.  On  peut  faire  mieux  encore,  c'est  de  prendre  la 
plaque  même  qui*a  été  impressionnée  par  les  rayons  de  Rœntgen,  ou,  de 
préférence,  une  épreuve  positive  sur  verre  du  cliché  ;  on  la  regarde  suc- 
cessivement d'abord  par  transparence  à  la  lumière  du  jour,  puis  appliquée 
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contre  la  surface  fluorescente  de  Técran,  dans  la  chamliffe  noire;  alors 
cette  épreuve  apparaît  très  différente  d'elle-môine,  moins  nette,  moins 
précise,  inoins  détaillée,  et  reproduit  assez  exactement  Timage  radiosco- 
pique  correspondante.  S'il  subsiste  une  diff^'ence,  elle  provient  surtout  de 
la  structure  cristalline  et  de  Tétat  grenu  de  la  substance  fluorescente  de 
récran,  un  peu  moins  favorables  que  la  surface  polie  de  la  plaque  photo- 
graphique à  la  finesse  et  à  la  netteté  de  l'image. 

Du  fait  de  la  diminution  de  l'acuité  visuelle  devant  l'écran  et  de  l'infé- 
riorité relative  des  images  qu^ofTre  ce  dernier,  il  faut  surtout  retenir  que 
l'examen  radioacopique,  si  précieux  par  sa  simplicité,  sa  rapidité,  son 
privilège  de  montrer  les  mouvements  des  organes,  donne  parfois  des 
renseignements  insuffisants  et  doit  être  com{dôté  par  la  radiographie. 
Pour  en  citer  quelques  exemples,  un  corps  étranger  mince  et  menu,  tel 
qu'une  aiguille,  peut  fort  bien  échapper  à  l'examen  radioscopique  et 
n'être  décelé  que  par  la  radiographie;  au  début  de  la  tuberculose  pulmo- 
naire, la  radiographie  peut  révéler  à  l'un  des  sommets  de  faibles  taches, 
de  minimes  ombres  que  la  radioscopie  n'avait  pas  diécouvertes.  C'est  dire 
qu'en  de  semblables  circonstances  la  radiographie  est  le  comiplément 
obligé  de  l'examen  radioscopique. 

Comment  expliquer  la  diminution  de  l'acuité  visuelle  dervant  l'écrao 
fluorescent  ?  Des  deux  espèces  d'éléments  qui  comipesent  la  couche  sen- 
sible de  la  rétine,  les  bâtonnets  et  les  cônes,  ce  ^nt  les  cAnes  qui 
possèdent  le  rôle  principal  dans  la  faculté  de  diiférencier  les  impressions 
lumineuses  géométriquement  distinctes,  d'où  résulte  la  perception  des 
formes  ou  acuité  visuelle.  On  sait,  en  effet,  que  l'acuité  visudle  atteint  sa 
plus  grande  pa^fection  dans  la  fo^'ta,  où  il  n'y  a  que  des  cônes,  et  baisse 
rapidement  en  dehors  de  la  fovea  et  dans  les  parties  périphériques  de  la 
rétine  où  les  cônes  deviennent  de  moins  en  moins  nombreux.  Dans  la 
fovea^  où  les  cônes  existent  seuls,  ils  y  sont  plus  petits  et  plus  serrés  les 
uns  contre  les  autres  que  partout  aiheurs  ;  leur  diamètre  atteint  à  peu 
pîès  exactement  la  moitié  de  la  plus  petite  distance  où  deux  images  lumi- 
neuses de  la  rétine  ]:)euvent  déterminer  deux  sensations  distinctes,  ce  qui 
montre  une  corrélation  certaine  entre  la  perception  des  formes  et  la  dispo- 
sition anatomique  des  cônes  dans  la  rétine.  Or,  on  a  vu  plus  haut  que 
l'adaptation  rétinienne  fait  défaut  dans  la  /btiea,  que  l'adaptation  réti- 
menne  est  la  fonction  des  bâtonnets,  que  c'est  la  rétine  des  bâtonnets  qui 
entre  en  jeu  presque  exclusivement  pendant  l'examen  radk)6eopique.  H 
n'est  donc  pas  étonnant  que  la  rétine  adaptée  à  la  fûble  luiàur  de  l'éanoi 
fluorescent  ne  possède,  avec  une  sensibihté  rétinienne  fort  accrue,  qu'une 
acuité  visuelle  amoindrie.  • 

Mais  pourquoi  les  bâtonnets  sont-ils  moins  aptes  que  les  oônes  à  isoler 
des  excitations  lumineuses  distinctes?  Deux  raLsons,  l'une  d-ovdre  aaato^ 
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mique,  Tautre  d'ordre  physiologique,  expliquent  cette  infériorité  des 
bâtonnets.  Anatomiquement,  les  travaux  de  Ramon  y  Cajal  sur  la  struc- 
ture de  la  rétine  nK)ntEa[)t  que  chaque  cône  est  en  rapport  avec  une 
cellule  bipolaire,  tandis  qu'une  seule  cellule  bipolaiie  est  alfectéo  à  plu- 
sieurs bâtoimets.  Physiologiquement,  le  inode  d'excitation  des  cônes  est, 
mieux  que  celui  des  bâtoonets,  en  rapport  avec  Les  propriétés  isolatrices 
de  la  rétine.  Chaque  cône  est,  en  eifet,  directement  excité  par  la  lumière 
et  ne  réagit  nullement  sur  les  cônes  qui  l'entourent,  tandis  qu'un  bâtonnet 
excité  par  TinterBoédiaire  de  la  fluorescence  du  pourpre  qui  imbibe  s<xi 
segment  externe  transmet  néceseairement  une  part  de  l'excitation  qu'il 
reçoit  aux  bâtonnets,  ses  plus  proches  voisins.  La  faculté  isolatrice  des 
bâtonnets  est  donc  plus  faible  que  celle  des  cônes.  Deux  expérimentateurs. 
Von  tries  et  Fick,  ont  cherché  â  l'évaluer  exactement  en  expérimentant 
sur  la  rétine  fortement  adaptée,  à  l'aide  d'objets  lumineux  phosphores- 
cents ou  éclairés  par  transparence.  L'acuité  des  bâtonnets  serait  de  l/i 
à  1/iO  de  celle  des  cône«  suivant  les  sujets;  contrairement  à  l'acuité 
ordinaire  prise  à  la  lumière  du  jour,  elle  augmente  du  centre  à  la  péri- 
phérie. 

Ces  résultats  confirment  les  recherches  du  D'  Parinaud  et  contribuent  à 
expliquer  la  diminution  de  l'acuité  visuelle  pendant  l'examen  radiosco- 
pique.  Le  fait  de  l'accroissement  de  l'acuité  des  bâtonnets  du  centre  à  la 
périphérie  de  la  rétine  et  surtout  la  non-participation  de  la  fovea  â  Tadap- 
talion  rétinienne  expliquent  aussi  comment,  à  l'exemple  d'Arago  qui 
voyait  mieux  les  étoiles  en  déviant  légèrement  l'œil  qu'en  les  fixant 
directement,  on  distingue  parfois  mieux  certains  détails  de  Timage  radios- 
copique  en  la  regardant  un  peu  de  côté  qu'en  l'examinant  de  face. 

Persùtance  de  l'impression  rétinienne,  —  On  sait  communément  que  les 
impressions  produites  sur  la  rétine  persistent  un  certain  temps,  de  telle 
sorte  que  des  excitations  discontinues  mais  saffisarament  rapprochées, 
donnent  la  sensation  d'une  excitation  continue.  Ce  phénomène  joue  dans 
l'examen  radioscopique  un  rôle  important.  C'est  grâce  à  la  persistance  de 
l'impression  rétinienne  que,  malgré  la  production  intermittente  des 
rayons  de  Rœntgen  à  l'aide  des  bobines  d'induction,  on  obtient  cependant 
sur  l'écran  une  image  qui  pandt  fixe  et  persistante,  à  la  condition  que  les 
interruptions  du  oourant  inducteur  se  succèdent  à  intervalles  assez 
rapprochés.  11  importe  donc  de  ooimaitre  la  durée  de  la  perâstance  de 
l'impression  rétinienne.  Le  D**  Parinaud  a  fait  voir  qu'on  ne  peut  exprimer 
cette  durée  par  un  seiil  chiffre  :  il  a  indiqué  les  limites  de  tempe  entre 
lesquelles  elle  oscille  et  déterminé  les  influences  qui  la  font  varier.  Il  a 
démontré  expérimentalement  que  lesdifBérences  d'intensité  de  l'excitation 
lumineuse  constituent  la  SiSLUse  principale  des  différences  de  durée  de 
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rimpression  rétinienne  :  à  mesure  que  Tintensité  de  Texcitation  diminue, 
la  durée  de  la  persistance  de  l'impression  rétinienne  augmente.  En  résumé, 
il  a  prouvé  que  la  durée  de  la  persistance  de  l'impression  rétinienne  varie 
suivant  l'intensité  de  la  lumière  existante  en  1/45  et  1/10  de  seconde. 
La  conséquence  au  point  de  vue  de  l'examen  radioscopique,  c'est  qu'eu 
tenant  compte  de  l'adaptation  rétinienne,  telle  image  sur  l'écran  peut 
paraître  fixe  à  un  observateur  alors  qu'un  autre  la  voit  papillotante  ; 
|f  aux  yeux  d'un  même  observateur,  cette  image  peut  papilloter,  puis  se 

1^  fixer,  ou  inversement,   sans  que  rien  soit  changé  dans  le  nombre  des 

^i.  interruptions  du  courant  inducteur.  La  conclusion  pratique,  c'est  que 

^  pour  obtenir,  dans  l'examen    radioscopique,  à  l'aide  de  bobines  d'in- 

duclion,  une  fixité  de  l'image  comparable  à  celle  que  donnent  les  machines 


Il  statiques,  il  ne  faut  guère  moins  d'une  cinquantaine  d'interruptions  par 


I  :  seconde. 


'ù:  Au  résumé^  ce  qui  caractétHse  la  vision  dans  Vexamen  radioscopique, 

JY  c'est  y  d'une  part,  sous  l'influence  de  l'adaptation  de  Vont  à  Vobseur^  vm 

Jr'^  extraordinaire  augmentation  de   la   sensibilité  rétinienne;  c'est,   d'autre 

part,  malgré  l'adaptation  de  l'œil,  une  notable  diminution   de   Fcumlé 

visuelle. 


M.  le  D'  J.  BEEGOITIÉ 

* .  Profes.scur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Bordeaux. 


DE  L*UTILITÊ  DES  MESURES  ÉLECTRIQUES  EN  RADIOGRAPHIE 


—  Séanct  du  tO  septembre  — 

Tous  ceux  qui  ont  fait  des  radiographies  ou  des  radioscopies  savent  à 
quels  déboires  on  est  souvent  exposé,  combien  varient  les  diverses  cir- 
constances favorables  qui  doivent  toutes  être  réunies  pour  tirer  d'un  sujet 
donné  la  meilleure  épreuve  radiographique  ou  le  meilleur  examen  radios- 
copique. 11  semble  qu'il  n'y  ait  rien  de  plus  inconstant  et  que  tout  est 
soumis  à  des  variations  que  le  plus  attentif  est  incapable  de  prévoir.  La 
source  d'électricité,  le  courant  fourni  par  la  bobine,  le  nombre  des  inter- 
ruptions ou  la  fréquence  du  courant,  la  résistance  électrique  du  tube,  les 
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qualités  des  rayons  X  qu'il  émet,  le  temps  de  pose,  la  distance  du  tube  à 
la  plaque,  l'épaisseur  et  la  transparence  des  tissus  pour  les  rayons  X,  la 
sensibilité  des  émulsions,  sans  parler  des  opérations  photographiques  con^ 
sécutives,  toutes  ces  conditions  sont  soumises  à  des  variations  parfois  con- 
sidérables qui  peuvent  s'ajouter  ou  se  compenser  pour  produire  les  résul- 
tats quelquefois  les  plus  inattendus,  soit  en  bien,  soit  en  mal. 

On  s'est  déjà  occupé  des  conditions  d'émission  des  rayons  X  que  Ton 
peut  réunir  sous  le  nom  de  radioniétrie.  Les  photomètres  pour  rayons  X,  les 
X-omètres,  les  posomètres  divers  d'Imbert  et  Bertin-Sans,  de  Buguet, 
de  Brandt,  etc.,  peuvent  dans  une  certaine  mesure  parer  aux  variations 
radiométriques  ;  mais  il  me  semble  qu'on  a  trop  laissé  dans  l'ombre  jus- 
qu'aujourd'hui les  conditions  éleclî'ométriques  de  production  des  rayons 
utilisés  dans  la  pratique  médicale.  Peut-être  est-ce  parce  qu'elles  sont  théo- 
riquement très  complexes.  Ce  sont  ces  conditions  que  j'ai  essayé  d'éclair- 
cir  pour  en  tirer  quelques  enseignements  pratiques  devant  servir  à  ceux 
qui  s'occupent  de  radiographie  ou  de  radioscopie. 

Quelles  sont  les  mesures  que  l'on .  peut  facilement  réaliser  au  point  de 
vue  pratique  ?  Au  point  de  vue  théorique,  il  y  en  a  un  très  grand  nom- 
bre. Tout  d'abord  mesures  caractérisant  la  source  utilisée  :  voltage,  résis- 
tance intérieure.  Cette  dernière  négligeable  lorsqu'on  se  sert  de  batteries 
d'accumulateurs  ou  de  courants  d'usine  centrale.  Dans  ce  dernier  cas  l'em- 
ploi des  rhéostats  en  tension  si  commodes  pour  la  graduation  du  courant 
complique  un  peu  la  connaissance  du  voltage  utile,  celui  aux  bornes  d'en- 
trée de  la  bobine  inductrice.  Il  est  préférable,  si  l'on  a  une  batterie  d'ac- 
cumulateurs, d  avoir  un  collecteur  d'éléments  permettant  d'ajouter  un, 
deux,  trois  accumulateurs  de  plus.  Le  voltage  est  toujours  ainsi  parfaite- 
ment connu,  car  les  accumulateurs  étant  convenablement  chargés,  le  voltage 
qu'ils  fournissent  est  égal  au  nombre  d'accumulateurs  accouplés  en  tension 
multiplié  par  deux. 

Le  mieux  et  le  plus  simple  est  de  déterminer  pour  une  bobine  donnée 
et  surtout  avec  l'interrupteur  dont  on  se  sert,  le  voltage  qui  convient  le 
mieux,  le  voltage  optimum,  et  une  fois  qu'il  est  déterminé,  de  s'y  tenir  e  t 
de  le  reprendre  chaque  fois  avant  de  commencer  toute  expérience.  On  a 
ainsi  une  constante,  ce  qui  est  appréciable  au  milieu  de  tous  les  élé- 
ments variables  que  nous  allons  passer  en  revue. 

Bobine.  —  On  peut  assez  facilement  connaître  la  résistance  des  deux 
circuits  induits  et  inducteurs;  leurs  mesures  ne  présentant  d'ailleurs 
aucune  difficulté,  quelques  constructeurs  soigneux  les  indiquent.  Mais  la 
connaissance  de  ces  résistances  est  bien  peu  importante;  il  vaudrait  mieux 
connaître  le  coefficient  d'induction  mutuelle  des  deux  bobines,  ou  encore 
le  nombre  de  spires  sur  la  bobine  inductrice  d'où  l'on  pourrait  tirer  au 


i 
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moins  le  coefficient  de  trcmsformatixm  de  ce  transformateur  qu'est  la  bobine 
de  Ruhmkorff  (1). 

Mais  aucune  de  ces  quantités  ne  nous  est  habituellement  connue,  et  dans 
la  pratique  de  la  radiographie  et  de  la  radioscopie  nous  devons  tâcher  de 
nous  en  passer.  J'indiquerai  cependant  en  passant  un  moyen  qui  m'a 
donné  de  très  bons  résultats  pour  modifier  le  coefficient  d'induction,  mutuelle 
des  deux  bobines  et  que  je  n'ai  vu  nulle  part  pratiqué  ni  môme  indiqué 
dans  ce  cas  particulier,  bien  qu'il  soit  très  souvent  pratiqué  en  électrothé- 
rapie. C'est  de  faire  varier  l'écartement  des  deux  bobines  inductrices  el 
induites  après  les  avoir  rendues  mobiles  l'une  par  rapport  à  Tautre.  J'ai 
fait  construire  pour  cela  une  bobine  inductrice  mobile  qui  peut  être  intro- 
duite plus  ou  moins  dans  l'intérieur  de  la  bobine  induite;  on  modifie 
ainsi,  même  pendant  la  marche  et  sans  toucher  au  courant  inducteur,  la 
force  électromotrice  induite. 

Ne  comptons  donc  aucune  constante  électriqpie  facile  à  mesurer  prati- 
quement du  côté  de  la  bobine  de  Ruhmkorff  et,  supposons  que  nous  nous 
servons  d'une  bobine  toujours  la  même,  ce  qui  est  le  cas  de  la  plupart 
d'entre  noue. 

Interrupteur.  —  Evaminoos  maintenant  les  conditions  électriques  dans 
lesquelles  fonctionne  rinterrupteur.  C*est  id  où  l'on  s'aperçoit  de  toute*  la 
complexité  de  la  question,  car  pour  ainsi  dùpe,  autant  de  constructeurs, 
autant  d'inteiruptsurs,  la  plupavt  du  temps  nullement  comparables  entre 
eux  et  basés  sur  des  priacipes  tout  différents.  Pour  essayer  de  mettre  un 
[)eu  d'ordre  dans  ce  chaos  nous  remarquerons  que,  taadiis  que  tous  les 
interrupteurs,  quels  qu'ils  soient,  ont  pendant  l'interruption  du  circuit  une 
résistance  pratdqnement  infinie,  quelques-uns  ont  pendant  la  fermetuse, 
produite  par  eux,  du  circuit,  une  résistanœ  négKgeable^  tandis  que  d'autres 
ont  une  résistance  qui  ne  descend  jamais  au-dessous  d'un  certain  chiffre 
nullement  négligeable  yis-à-vie  de  la  résistaDce  totale.  D'où  la  division 
des  interrupteurs  en  : 

(1)  En  efTet  dans  un  transfurinateur  ordinaire  on  démontre  (]ue  le  rapport  des  forces  électromo- 
tric'es  primaire  E|  et  secondaire  E]  est  irisa  approximativement  égal  aa  rapport  des  membres  de 
spireb  du  circuit  priouUre  n'  et  uji  circuit  secondaire  74. 

V  n 

-^  r  -  —  —  ooei&cient  de  tranaiornmtion, 

El        I* 
D'autre  part  comme  l'on  a,   E,  I,   ^  Ej  Ij  ou  -^  —  — 

E]       J| 

Il  el  I3  étant  les  intensités  des  courants  primaires  et  secondaires,  on  a  encore  : 

«1  __  'i , 
f*,       1,  ' 

Les  intensités  dans  les  circuits  primaires  et  secondaires  soot  en  laiaoïi  inversa  du  nombre  des 

spires  de  ces  deux  circuits. 

Cela  par  approximation  seulement,  toutes  réserves  faites  sur  les  modifications  qu'il  faudrait 
apporter  à  ces  formules  appliquées  k  la  lx)biae  de  auhmkarlf,  à  cause  de  la  forme  particulière  de  la. 
variation  du  courant  inducteur,  mais  approximation  suffisante  dans  la  pratique. 


■■    '  "  ^mm^  ^^^  ^.j^  -».         .  -* 
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1*^  Interrupteurs  sans  ré^stance  intérieure  ; 

2**  Interrupteurs  avec  résistance  intérieure. 

D'ailleurs  cette  classification  est  naturelle,  pourrait-on  dire  puisquelle 
comprend  d- un  côté  tous  les  interrupteurs  à  contact  métallique  tels  que 
interrupteurs  à  mercure,  à  mouvement  alternatif,  rotatif,  etc.,  et  de  l'autre 
tous  les  interrupteurs  électrolytiques,  Wehnelt,  Caldwell  et  leurs  dérivés. 

Interrupteurs  sans  résistance  intérieure. —  L'une  des  conditions  que  Ton 
essaie  de  réaliser  dans  ces  interrupteurs,  quelle  qu'en  soit  la  construction, 
c'est,  tout  en  conservant  une  fréquence  assez  grande,  d'augmenter  autant 
que  possible  la  durée  pendant  laquelle  le  courant  est  fermé  et  l'iriterrup- 
teur  à  sa  résistance  minima,  et  de  diminuer  d'autant  le  temps  pendant 
lequel  le  courant  est  ouvert.  Cette  préoccupation  constante  à  laquelle  satis- 
faction est  nettement  donnée,  suilout  dan»  les  derniers  interrupteurs  rota- 
tifs à  jet  de  mercure,  répond  aux  lois  électriques  d'établissement  du 
courant  dans  un  conducteur  doué  de  self-induction. 

D'autre  part  on  peut  avoir  pour  tous  ces  interrupteurs  le  nombre  d'in- 
teiTU[)tions  par  seconde  qu'ils  sont  capables  de  produire.  Pour  les  inter- 
rupteurs à  plongeur  aussi  bien  que  pour  les  interrupteurs  centrifuges  à  jet 
de  mercure,  il  conviendra  de  déterminer  pour  chacun  d'eux,  et  dan» 
chaque  cas  particulier,  la  meilleure  vitesse  qui  convient  et  aussi  bien  pour 
la  radiographie  que  pour  la  radioscopie  de  s'en  tenir  à  cette  vitesse  unique 
qui  deviendra  une  des  constantes  de  l'installation. 

Interrupteurs  électrolytiques,  —  Pour  les  interrupteurs  de  la  deuxième 
classe,  ceux  dont  la  résistance  minima  n'est  pas  négligeable  vis-à-vis  de  la 
résistance  totale  du  circuit,  pour  les  interrupteurs  électrolytiques  en  un 
mot,  les  circonstances  électriques  de  leur  fonctionnement  sont  bien  plus 
complexes.  Pour  les  mettre  bien  en  lumière,  prenons  un  exemple  et  sup- 
posons une  installation  radiographique  fonctionnant  avec  un  interrupteur 
de  Wehnelt  modèle  Carpentier  à  électrode  positive  réglable.  Les  conditions 
de  voltage  dans  lesquelles  cet  interrupteur  fonctionne  le  mieux  sans  qu'on 
ait  besoin  d'élever  la  température  du  liquide  qu'il  contient  sont  com- 
prises entre  35  et  43  volts.  Aucune  autre  résistance  que  celle  de  la  bobine 
n'étant  interposée  dans  le  circuit  ;  fixons  à  40  volts  le  voltage  de  la  source  : 
nous  savons  que  le  nombre  des  interruptions  de  l'interrupteur  variera 
avec  la  surface  variable  de  réiectrode  positive,  avec  le  coefficient  de  self- 
induction  de  la  bobine  et  aussi  avec  l'énergie  dépensée  dans  le  circuit 
secondaire.  Dans  l'interrupteur  de  Carpentier,  on  règle  la  longueur  de 
l'électrode  positive  en  la  faisant  plus  ou  moins  saillir  hors  d'un  tube  de 
verre  qui  en  limite  la  partie  active.  Ce  réglage  se  fait  au  moyen  d'une  vis 
tournant  dans  un  écrou  fixe,  la  vis  portant  la  tige  de  platine  soudée  à  son 
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extrémité.  Hors  la  résistance  de  l'appareil  varie  dans  de  larges  limites 
pendant  ce  réglage,  et  Ton  peut  dire  que  ce  réglage  aboutit  surtout  à  faire 
varier  la  résistance  totale  du  circuit.  Ainsi  par  exemple,  j'ai  trouvé  qu'avec 
l'interrupteur  de  Carpentier  la  résistance  intérieure  de  l'appareil  pouvait 
varier  entre  0,7  et  0,9  ohms  pour  la  plus  faible  résistance  lorsque  la  tige 
de  platine  fait  une  saillie  de  15  millimètres  à  peu  près  hors  du  tube  de 
verre,  jusqu'à  15  ohms  à  peu  près  lorsque  la  tige  de  platine  est  entière- 
rement  rentrée  dans  l'intérieur  du  tube  de  verre  et  que  l'interrupteur 
fonctionne  comme  le  Caldwell. 

Pour  montrer  les  conditions  complexes  dans  lesquelles  fonctionne  l'in- 
terrupteur, je  rapporterai  ici  l'expérience  suivante: 

Prenant  l'interrupteur  de  Wehnelt,  modèle  Carpentier,  et  me  servant 
d'un  voltage  de  34  volts,  d'un  tube  bi-anodique  en  bon  état,  aucun  rhéos- 
tat n'étant  intercalé  dans  le  circuit,  j'ai  commencé  par  donner  à  l'interrup- 
teur sa  plus  grande  résistance  en  amenant  l'extrémité  de  la  tige  de  platine 
à  l'affleurement  de  l'orifice  du  tube.  Puis  j'ai  fait  avancer  cette  tige  de 
platine  constituant  l'électrode  positive,  au  moyen  de  la  vis  disposée  à  cet 
effet,  et  j'ai  observé  à  chaque  tour  de  vis  quelle  était  l'insensité  du  courant 
inducteur,  comment  variaient  les  interruptions  et  l'aspect  du  tube.  Les 
résultats  de  cette  expérience  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  ;  le  pas 
de  la  vis  est  d'à  peu  près  0"*,83. 


Hirs. 

Intensités. 

Inlerru  plions, 

Aspect  du  tube. 

0 

3A 

Très  fréquentes  avec  arrêts. 

Très  peu  lumineux 

1 

4A 

Moins  fréquentes,  arrêts  rares. 

Peu  lumineux. 

2 

SA  25 

Moins   fréquentes,   marche    très 
irréguliôre. 

Peu  lumineux. 

3 

6A 

Moins  fréquentes,  marche  irré- 
gulière. 

Peu  lumineux. 

4 

7A  5 

Marche  assez  régulière. 

Assez  lumineux. 

5 

8A  5 

Régulière. 

Lumineux. 

6 

9A 

Régulières:     insuffisantes    pour 

Très  lumineux. 

7 

10,75 

radioscopie. 
Régulières:  faible  fréquence. 

Peu  lumineux. 

8 

lOA  2 

Irrégulières,  plus  faible  fréquence. 

Très  peu  lumineux, 

9 

lOA 

Rares  interruptions. 

Éclairs. 

10 

lOA 

Électrolyse,  pas  d'interruptions. 

Pas  éclairé. 

Ce  tableau  montre  qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'utiliser  avec  le 
Wehnelt  les  mesures  d'intensité  de  courants,  car  le  nombre  des  interrup- 
tions est  en  même  temps  modifié. 


Mesures  des  intensités  de  courants  dam  le  circuit  inducteur, —  Pour  se 
rendre  bien  compte  de  l'importance  des  mesures  de  l'intensité  du  courant 
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utilisé  dans  le  circuit  inducteur,  toutes  les  autres  circonstances  restant  les 
mêmes,  il  faut  utiliser  un  interrupteur  donnant  toujours  le  môme  nombre 
d'interruptions  à  la  seconde,  quelle  que  soit  Tintensité  du  courant  qu'il 
interrompt;  un  interrupteur  à  mercure,  comme  ceux  qui  sont  employés 
aujourd'hui  en  radiogra})hie  et  dont  le  moteur  est  indépendant  du  circuit 
de  la  bobine,  remplit  ces  conditions.  Je  me  suis  donc  servi  d'un  semblable 
interrupteur  et  j'ai  réglé  une  fois  pour  toutes  la  vitesse  du  moteur  qui 
l'actionne,  de  manière  à  obtenir  des  interruptions  assez  nombreuses  pour 
faire  un  bon  examen  radioscopique. 

Appareil  sei^ant  à  mesurer  les  intensités, —  On  comprend  qu'un  ampère- 
mètre ordinaire  ne  puisse  être  utilisé  dans  ces  cas-là  pour  mesurer  avec 
quelque  précision  l'intensité  du  courant  inducteur.  Je  me  suis  donc  servi 
d'un  ampère-mètre  thermique  soigneusement  vérifié  et  dans  lequel  l'in- 
tensité indiquée  par  la  déviation  de  l'aiguille  équivaut  à  celle  d'un  courant 
continu  circulant  dans  l'ampère-mètre.  L'appareil  a  une  telle  apériodicité 
que  lorsque  les  interruptions  du  courant  sont  celles  utilisées  dans  un  exa- 
men radioscopique,  l'aiguille  se  déplace  lentement  et  n'oscille  pas. 

Influence  de  t intensité  du  courant  sur  la  valeur  des  clichés  radiographi- 
ques. —  Ayant  ainsi  rendu  constantes  toutes  les  données  électriques  ou 
mécaniques  de  mon  installation,  sauf  l'intensité  du  courant  qu'il  était  très 
facile  de  faire  varier,  soit  en  faisant  varier  le  voltage,  soit  en  introduisant 
des  résistances  supplémentaires,  j'ai  essayé  de  me  rendre  compte  du  rap- 
port qu'il  pouvait  y  avoir  entre  les  intensités  utilisées  dans  le  circuit 
inducteur,  le  temps  de  pose  et  la  valeur  des  clichés  radiographiques  qu'on 
pouvait  obtenir  avec  ces  diverses  intensités. 

Tout  d  abord  il  était  indispensable  de  pouvoir  mesurer  l'action  du  tube 
de  Crookes  ainsi  alimenté  par  des  valeurs  de  courants  inducteurs  varia- 
bles sur  la  plaque  photographique.  J'ai  essayé  de  le  faire  optiquement  et 
n'ai  que  très  incomplètement  réussi  (1).  Je  me  bornerai  donc  à  indiquer 
ici  la  comparaison  des  deux  clichés  en  me  servant  d'expressions  peut-être 
un  peu  vagues,  telles  que  beaucoup  plus  vigoureux^  plus  vigoureux  y  plus 
faible,   beaucoup  plus  faible,  etc.,  qui  sont  la  traduction  de  l'impression 

(1)  Je  me  suis  pour  cela  servi  du  oolorimètre  ordinaire,  modèle  Daboscq,  et  J'ai^essayé  de  super- 
poser des  fragments  des  clxhés  i  comparer  découpés  dans  le  fond  du  cliché,  c'est-à-dire  dans  sa 
portion  ne  contenant  aucune  partie  de  l'image.  Ces  ijragmenis  étant  superposés,  on  observe  à  la 
lunette  colorimélrique  et  l'on  essaie  d'obtenir  la  même  teinte.  Ce  procédé  ne  m'a  donné  que  des 
résultais  incomplets  ;  il  est  très  peu  sensible  et  permet  seulement  de  dire  si  un  cliché  est  plus 
vigoureux  qu'un  autre. 

J'ai  encore  essayé  de  dissoudre  la  gélatine  d*un  négatif  faible  et  d'obtenir  une  émulsion  qui, 
placée  dans  le  récipient  du  colorimètre,  pourrait  servir  à  égaler  la  teinte  du  cliché  à  mesurer,  en 
faisant  varier  l'épaisseur  de  la  couche  d'émulsion.  Ce  procédé,  bien  que  meilleur  que  le  précédent, 
ne  m'a  pas  donné  non  plus  do  résultats  bien  comparables,  car  Targent  en  suspension  gagne  assez 
rapidement  le  fond  du  vase  colorimétrique  et  Témulsion  n'est  plus  homogène  au  bout  de  très  peu 
de  temps» 

66* 
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faite  sur  Tœil  par  l'examen  des  clichés  à  la  lunette  colorimétrique,  mais 
qui  n'ont  aucune  prétention  comme  mesure  exacte,  au  point  de  vue  pra- 
tique, ces  expressions  seront  peut-être  plus  utiles  qu'une  véritable  mesure. 

Mais,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  pour  que  cette  méthode  paisse  con- 
duire à  des  résultats  probants,  il  faut  que  la  différence  d'intensité  des  deux 
clichés  à  comparer  puisse  être  absolument  attribuée  aux  rayons  X  impres- 
sionnants et  non  aux  opérations  photographiques  de  développenient,  de 
fixage,  etc.,  ou  encore  à  la  différence  de  sensibilité  des  plaques  employées. 
Pour  me  mettre  à  Tabri  de  toutes  ces  causes  d'erreurs,  je  n'ai  jamais  com- 
paré entre  eux  que  deux  clichés  faits  sur  la  même  plaque,  cette  plaque 
étant  ensuite  développée  et  fixée  par  les  procédés  ordinaires  ;  pour  faire 
deux  clichés  sur  la  même  plaque,  habituellement  une  plaque  30/40,  la 
moitié  de  la  plaque  enfermée  dans  une  double  pochette  de  papier  noir 
était  recouverte  d'une  épaisse  lame  de  plomb  qui  la  protégeait  contre  les 
rayons  X  émis  par  le  tube  pendant  l'exposition  de  la  moitié  découverte. 
Je  crois  que  je  me  suis  placé  ainsi  dans  les  meilleures  conditions  pour 
que  l'intensité  des  deux  clichés  obtenus  fût  bien  comparable  et  que  la 
différence  de  ces  intensités  ne  puisse  être  attribuée  qu'aux  rayous  X 
impressionnants. 

Voici  le  résultat  de  quelques-unes  de  ces  expériences: 


Numéro 
du  clidié. 

392 
393 


Intonsilé 
(lu  courant. 

9  ampères 
9      — 


Temps 
de  {M)se. 

30" 
30" 


Distance 
du  tube. 

50  centimètres 

se      — 


L'œil  ne  saisit  ancmie  différence  dans  la  vigueur  de  ces  clichés. 

Cette  première  expérience  a  été  faite  pour  vérifier  si,  toutes  les  condi- 
tions restant  les  mômes,  telles  que  :  môme  tube,  même  plaque,  même  inten- 
s»ité  de  courant,  même  distance  du  tube  à  la  plaque,  même  objet  radiogra> 
phié  ;^main),  même  temps  de  pose,  on  obtiendrait  des  clichés  identiques. 

L'expérience  a  vérifié,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  mais  comme  on 
n'en  avait  pas  l'absolue  certitude,  le  résultat,  L'intensité  des  clichés, 
mesurée  comme  il  a  été  dit,  a  été  trouvée  absolument  identique,  la  net- 
teté de  ces  clichés  est  parfaite,  et  ils  donneraient  au  tirage  positif  d'excel- 
lentes images. 

Ces  clichés  serviront  de  terme  de  comparaison. 

Deuxième  expérience. 


Numéro 
du  cliché. 

300 
391 


Intensité 
du  courant. 

7A  o 
12A 


Temps 
de  (lose. 

30" 
30* 


Distance 
du  tube. 

50  centimètres 
50         — 
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L'intensilé  de  ces  deux  clichés,  mesurée  comme  il  a  été  dit,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Qiché  n«  3s»0  :  Très  faibles  ; 

Cliché  D<>  391  :  Vigoureux. 

Le  cliché  390  est  beaucoup- plus  faible  que  les  clichés  392  et  393. 

Il  était  intéressant  de  se  rendre  compte  si  ie  temps  de  pose  pouvait  dans 
une  certaine  mesure  compenser  une  intensité  plus  petite  du  courant  induc- 
teur, en  un  mot  de  savoir  si,  en  appelant  1  l'intensité  du  courant  induc- 
teur et  /  le  temps  de  pose,  pour  une  môme  valeur  du  produit  lt\  on  aurait 
des  clichés  de  mèsie  intensité,  c'est  ce  qui  a  été  fait  dans  Texpérience 
suivante  : 

Tromèine   eocpérience. 


Numéri) 
du  cliché. 


Intensité 
du  courant. 


Temps 
de  pose. 


n. 


396 
397 


2A  4 

3A  9 


3' 
l'Si" 


43â 
432 


La  distance  du  tube  à  la  plaque  est,  bien  entendu,  restée  la  même  pour 
ces  deux  clichés,  et  la  mesure  de  leur  intensité  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Cliché  396  :  très  faible  ; 

Cliché  397  :  bon,  assez  vigoureux,  bien  plus  vigoureux  que  396  (à  peu 
près  deux  fois  plus). 

Ces  expériences  ont  été  répétées  avec  des  intensités  différentes,  et  là 
comparaison  des  clichés  m'a  toujours  donné  les  mêmes  résultats  que  ceux 
signalés  ci-dessus. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  j'ai  essayé  de  me  rendre  compte  si  la  résis- 
tance du  tube  influe  sur  l'intensité  du  courant  inducteur,  toutes  les  autres 
circonstances  restant  les  mêmes;  j'ai  choisi  pour  cela  une  série  de  tubes  et 
je  les  ai  rangés  par  ordre  de  dureté  en  prenant  d'abord  le  plus  dur  et  en 
allant  jusqu'au  plus  mou.  Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtei^us  : 


Numéro 

Durpfé 

du  \.U\¥i. 

du  tube. 

Intensité  lue. 

Observations. 

3 

Très  dur. 

7A  o 

A  peine  éclairé. 

7 

Très  dur. 

7A 

Mal  éclairé. 

4 

Assez  dur. 

7A  5 

Un  peu  plus  éclairé. 

12 

Dur. 

7A  o 

Éclairé. 

14 

Assez  mou. 

7A  5 

Bien  éclairé. 

8 

TWs  mou. 

7A  o 

Très  éclairé. 

Ce  tableau  démontre  que,  quelle  que  soit  la  résistance  du  tube,  toutes 
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les  autres  conditions  restant  constantes,  l'intensité  du  courant  inducteur 
ne  change  pas.  Ce  résultat  peut  être  attribué  d'une  part  : 

1^  A  ce  que  la  bobine  Ruhmkorff  est  un  assez  mauvais  transformateur 
pour  que  l'intensité  dans  le  circuit  primaire  ne  varie  pas  proportionnelle- 
ment à  l'intensité  dans  le  circuit  secondaire  ; 

2®  A  ce  que  les  pertes  par  effluves,  dans  le  cas  d'un  tube  dur,  com- 
pensent dans  une  certaine  mesure  la  faible  intensité  qui  passe  par  le 
tube. 

Conclusions, —  Je  tirerai  de  ce  travail  purement  expérimentalles  conclu- 
sions suivantes  : 

l^'  Les  mesures  électriques  d'intensité  du  courant  inducteur  dans  une 
installation  radiographique,  peuvent  s'effectuer  très  facilement  au  moyen 
des  ampère-mètres  thermiques  ; 

2^  Dans  la  pratique  de  la  radiographie  on  ne  saurait  trop  se  rendre 
compte  de  Tintensité  du  courant  inducteur  utilisé,  car  l'on  peut  dire  que^ 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  et  particulièrement  avec  le  même  tube  et 
un  même  temps  de  pose,  la  vigueur  de  cliché  obtenu  est  proportionnelle  à 
l'intensité  du  courant  inducteur  utilisé. 

3^  La  vigueur  du  cliché  est  bien  moins  augmentée  par  la  durée  du  temps 
de  pose  que  par  l'intensité  du  courant  employé,  et  l'augmentation  de  ce 
temps  de  pose  ne  compense  pas,  à  beaucoup  près,  le  défaut  d'intensité  du 
courant  inducteur  ; 

4°  Dans  une  même  installation  de  radioscopie  ou  de  radiographie,  toutes 
les  autres  circonstances  restant  les  mêmes,  l'intensité  dépensée  dans  le 
courant  inducteur  ne  dépend  en  rien  de  la  dureté  du  tube  employé. 


M.  le  D'  FOVEAU  de  COÏÏEMEILES 

A  Paris. 


OSMOSE  ET  Bl-ÉLECTROLYSE 


—  Séance  du  tO  septembre  — 


La  marche  des  liquides  dans  l'organisme,  les  phénomènes  qui  l'in- 
fluencent ou  en  provoquent  au  dehors  et  sans  ouverture  l'épanchement  ou 
la  sortie,  ont  de  tous  temps  préoccupé  les  médecins  et  les  savants.  L'Aca- 


/ 


D^  FOVEAU  DE  COURMBLLBS.   —  OSMOSE  ET  BI-ÉLEGTROLYSE         104S 

demie  impériale  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg  posait  dès  1785  cette 
question  : 

«  Quelle  est  la  cause  qui  hors  des  vaisseaux  met  les  humeurs  en  mou- 
vement? i>  Mais  la  marche  elle-même  des  liquides  dans  leurs  parois  vascu- 
laires,  la  pénétration  à  travers  celles-ci  de  diverses  substances  moins 
visibles  pendant  longtemps,  n'en  restent  pas  moins  importantes  à  étudier,  à 
connaître.  N'est-elle  pas  la  base  des  injections  hypodermiques  ou  de  toute 
introduction  par  frictions  cutanées,  électrolyse. 

Dutrochet  fit  connaître  Fosmose  en  1826,  et  Graham  vit  la  dialyse, 
phénomène  à  double  courant  isolant  les  substances  dites  cristalloïdes  des  col- 
lùïdeSf  permettant  le  cheminement  des  premières,  alors  que  les  secondes 
restaient  in  situ.  Que  de  phénomènes  biologiques,  physiques,  industriels, 
se  sont  ainsi  vus  expliqués  ! 

Dans  Torganisme,  au  voisinage  des  vaisseaux,  en  les  espacés  interceliu- 
laires,  les  mouvements  des  liquides,  de  pénétration  ou  de  rejet,  dépendent 
de  la  tension  des  liquides,  de  la  capillarité,  de  la  contractilité  vitale.  Ueax>S' 
mose,  phénomène  local  excrétoire,  ou  Yendosmose,  courant  liquide  de  sens 
inverse  et  pénétrant,  s'effectuent  à  travers  les  parois  cellulaires,  à  travers 
le  protoplasma  des  cellules  et  se  font  ainsi  de  proche  en  proche.  La  nature 
des  corps,  des  sels  dissous  est  un  élément  important  dans  le  cheminement, 
dans  sa  vitesse,  dans  son  sens  même  qui  peut  être  interverti  selon  led^ré 
de  la  solution.  Le  chlorure  de  sodium,  si  employé  dans  les  applications 
électrothérapiques,  est  endosmotique  quand  il  correspond  à  0,0012o  du 
poids  de  l'eau  et  exosmotique  quand  cette  proportion  devient  0,01  ;  il  en 
est  de  même  du  chlorure  de  potassium  (D''  Chiaïs,  d'Évian). 

Chez  l'être  vivant,  l'état  physiologique  et  les  cas  individuels  sont  encore 
des  éléments  à  faire  entrer  en  ligne  de  compte.  Les  quantités  de  liquides 
bus  dans  les  vingt-quatre  heures,  et  les  heures  de  digestion  comparées 
aux  quantités  et  heures  de  rejets  (urines,  sueurs),  fournissent  des  indica- 
tions précieuses.  Les  urines  surtout  ont  été  étudiées  à  ce  point  de  vue  ; 
elles  sont  généralement,  normalement,  un  peu  supérieures  en  quan- 
tité des  vingt-quatre  heurèl,  au  volume  des  boissons  ingérées;  diffé* 
rentes  peu  après  le  repas  de  midi  de  ce  qu'elles  sont  avant  ou  plus  tard, 
c'est-à-dire  peu  denses  et  peu  colorées  ;  le  repas  du  soir  agit  très  peu  dans 
ce  sens  ;  plus  des  deux  tiers  des  urines  des  vingt-quatre  heures  sont  ren- 
dus dans  les  douze  heures  du  jour  sous  Taction  des  mouvements,  de  la 
nutrition  et  il  est  alors  très  facile  d'y  retrouver  les  traces  de  substances 
ingérées  anormalement. 

Quant  aux  chlorures,  ceux  de  sodium,  —  celui-ci  vanté  avec  l'électrolyse 
dans  les  cas  de  néphrite  —  et  de  potassium,  varient  en  quantité  dans  les 
humeurs  pouvant  modifier  leurs  proportions,  en  vingt-quatre  heures,  de 
12  à  14  grammes.  Le  plasma  sanguin  total  d'un  homme  adulte  ne  contient 
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que  16^^711  de  chioniies  (Schmidt),  mais  ce  poids  ne  peut  être  absolu, 
les  excrétions  varient  avec  les  individus,  leur  état  de  santé,  leur  mode 
de  vie,  la  température... 


Partant  de  ces  donnéas,  surtout  s'il  tt'agît  d'agents  anormaux  médi- 
camenteux, il  est  fiiûile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes- d'osmose 
électrique,  par  l'analyse  des  urines  des  patients  ainsi  traités  ;  la  Kthine, 
l'iode  ont  été  ainsi  trouvés  maintes  fois,  prouvant  la  pénétration  médica- 
menteuse. Tous  les  électroIhérapeuteA  auraient  d'aiUeors  remarqué  oes  faits 
depuis  longtemps,  les  inierprélant  souvent  mal  et  ne  les  utilisant  pas,  par 
suite,  rationnellemeat.  Ainsi,  sans  remonter  aus  recherches  sur  la  catapho- 
rèse  de  Pivati,  en  1750,  on  trouve,  dans  maints  tratvaux  de  ce  siècle,  la 
constataiioiiévidentede  Tendosmoaesous  l'action  des  courants  électriques  ; 
le  docteur  Arthuis  écrivait,  en  t873,  que  l'électricité  dynamique  provo- 
quant des  actions  de  transport  le  long  des  fils  conducteurs,  amenait  dans 
l'ocgaiûsme  les  métaux  et  les  acides  des  piles  génératrices,  substances 
nocives  qui  lui  faisaient  préférer  l'emploi  de  l'électricité  statique  ;  il  se 
bsBaU  sur  la  saveur  qu'aocusaient  les  patients  électrisés,  savem*  acide  ou 
métallique.  Cette  sensation  est  plus  accusée,  voire  modifiée,  transformée 
même,  quand  on  applique  sur  les  glandes  salivaires  des  tamp<ms  portant 
des  substances  médicamenteuses  dont  la  pénétration,  l'endosmose  donne 
souvent  la  saveur  de  l'agent  introduit.  Fabré-Peiaprat,  Bardet,  Féterson. 
Edison,  Qudin...  ont  également  signalé  les  actions  de  transport  éleotrcH 
médicamenteux. 

Il  est  très  difficile  d'isoler,  avec  Temptoi  des  courants  continus,  les  sim- 
ples actions  de  transport,  osmotiques,  des  phénomènes  d'électrolyse  qui 
s'y  surajoutent.  Dès  1890,  avec  l'induction,  je  différenciai  et  d^mmtrai 
la  cataphorèse,  -^  l'électrolyse  étant  nulle  ou  à  peu  près  :  de  la  peau  de 
poulet  recouvrant,  entourant  un  papiw  incolorede  cyanure  de  potassium, 
P8C0irait  extérieurament  'par  deux  tampons  imbibés  de  sulfate  de  fer,  le 
courant  induit  ;  cehii*oi  faisait  cheminer  en  ligne  droite  dans  la  peau  con* 
ductrioe  1b  sel  de  fer  qui,  arrivé  sur  le  cyanure  de  potassium,  y  formait 
un  cyanure  double  de  potassium  et  de  fer,  du  bleu  de  Prusse  enfin  qui 
s'accusait  par  de  petites  taches  très  nettes,  très  bleues  et  ne  pouvant  prove- 
nir de  simples  phénomènes  d'imbibition. 

Avec  les  courants  continus,  le  transport  accompagné  d'électrolyse  est 
plus  complexe.  Il  se  forme  des  corps  doués  de  propriétés  plus  actives, 
d'affinités  phis  puissantes,  de  vertus  thermo-ohiniiques  -*<  expliquait  récem- 
ment M.  D.  Tommasi  en  YÉlectro^chimie.  —  Les  corps  qui  y  sont  sou- 
mis ont  ce  que  les  chimistes  appellent  Yétat  namarU,  Les  lois  deBertholIet 
sur  les  décompositions  des  corps  en  présence  sont  souvent  enfreintes, 


D**  FOVEAU  DE   GOURMBLLBS.  —  OSMOSE  ET  BI-ÉLECTROLYSE        1047 

grâce  à  Fadjonction  du  courant  électrolytique  déterminant  Télat  naissant. 
Rieu  de  plus  facile  avec  Tiodure  de  potasMum  de  démontrer  clairement  la 
formation  d'iode  naissant.  Et  je  rendis  dès  1890  et  1891  (communications 
à  rinstitut  des  24  novembre  1890  et  18  janvier  1891)  plus  manifestes  ces 
phénomènes  d'éledrolysej  à*électrolyse  médicamenteuse ^  de  bi-électrdyse, 
ainsi  que  je  les  appelais  dès  lors,  et  portant  sur  deux  corps  en  présence, 
en  les  soumettant  à  des  courants  continus,  par  des  expériences  in  vitro. 

Ainsi  on  peut  opérer  avec  une  cuve  de  verre  renfermant  une  solution 
saturée  de  carbonate  de  litbine  et  des  cristaux  d'oxalate  de  chaux  enve- 
loppés de  membranes  parcheminées,  c'est-à-dire  dialysantes  et  osmoti- 
ques.Un  courant  continu  passe  pendant  plusieurs  heures.  On  trouve  alors 
vidées  les  membranes  et  extérieurement  de  l'eau  trouble  avec  précipité 
blanc  de  carbonate  dé  chaux.  Il  s*est  fait  là  des  échanges  intéressants  qui 
expliquât  la  dissolution  de  la  nodosité  goutteuse.  Cette  expérience  infirme, 
en  tant  qu'explication,  la  théorie  d'Ëdison  dont  on  a  tant  parlé  il  y  a  peu 
d'années  :  la  guérison  d'un  goutteux  en  quatre  séances.  D'abord  la  guéri- 
son  est  beaucoup  plus  longue,  et  puis  s'il  y  avait  simple  transport,  le  carbo- 
nate de  lithine  formerait  au  sein  de  la  nodisité  goutteuse  un  préciiMié  de 
carbonate  de  chaux,  aussi  insoluble  que  Toxdate  de  ebaux  préexistant,  ei 
n'ayant,  par  suite,  aucune  raison  de  disparaître. 

Une  autre  expérience  est  la  suivante,  la  bi-éledrolyse,  avec  l'isolement 
des  éléments  des  corps  en  présence,  y  apparaît  également  très  nette  : 

Un  morceau  de  graisse  isolante  et,  par  suite,  non  perméable  à  l'électri- 
cité, reçoit  dans  son  intérieur,  par  une  injection,  une  sohition  d'iodure  de 
potassium.  Puis,  par  des  aiguilles,  un- courant  y  arrive.  Que  se  produit-il? 
La  masse  non  conductrice  voit  ses  réseaux,  les  supports  de  ses  mdécuks 
graisseuses,  —  qui  sont  conducteurs  —  se  détruire,  grésiller,  brûler,  cré^ 
piter...  et  la  masse  tombe  en  grumeaux  dans  un  liquide  devenu  jaunâtre. 

Depuis  la  découverte  de  l'interrupteur  de  Wehnelt,  qui  a  montré  la  dis- 
continuité de  l'électrolyse,  la  production  de  chaleur  assez  considérable  qui 
s'y  produit,  —  sous  l'action  de  courants  intenses,  il  est  vrai  —  on  peut 
comprendre  et  admettre  que  les  i^nomènes  thermiques  jouent  également 
un  rôle  dans  l'électrolyse  organique.  Dans  notre  expérience,  nous  avons 
tatmvé  une  élévation  de  2/iO®  de  degré.  Ainsi  se  comprend  le  mécanisme 
complexe  et  multiple  de  la  destruetion  des  iSbromes,  —  quand  elle  a  lieu. 

Pour  l'état  naissant,  l'iode  très  apparent,  surtout  au  pôle  positif,  le 
démontre. 

Depuis,  tant  de  faits  nouveaux  oubliant  les  précurseurs  ont  été  pré> 
sentes,  parfois  comme  de  telles  et  bruyantes  innovations,  qu'il  est  inutile 
d'insister  davantage  sur  l'oamose  et  la  bi^^électrolyse  électriques,  désormais 
établies,  consacrées.  Je  vais  donc  me  ix}mer  à  décrire  mes  appareils  du 
début  officiel  tant  reproduits  depuis,  et  alors  décrits  dans  une  pièce  indé* 
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métal  ou  toute  autre  substance,  de  forme  cylindro- conique  pourvu  à 
chacune  de  ses  extrémités  d'un  robinet.  L'une  de  ses  extrémités  est  tra- 
versée par  un  fll  métallique  généralement  en  platine,  en  communication 
avec  l'un  des  pôles  de  la  pile,  et  près  de  cette  extrémité  se  trouve  un 
entonnoir  permettant  de  verser  le  liquide  médicamenteux  sans  inter- 
position d'air.  Près  de  Tautre  extrémité  se  trouve  une  poire  en  caout- 
chouc permettant,  par  l'ouverture  d'un  robinet,  de  faire  ventouse  et  de 
fixer  à  la  peau,  daos  le  voisinage  de  l'organe  malade,  une  partie  de 
caoutchouc.  L'intervalle  est  rempli  du  liquide  tenant  en  solution  la  subs- 
tance agissante.  Une  membrane  de  parchemin  animal  peut  ou  non  fer- 
mer la  partie  ouverte  de  l'électrode.  Cette  membrane  se  mouillant  sera 
bonne  conductrice  de  l'électricité,  et  pourra  en  outre,  grâce  à  ses  pro- 
priétés endosmotiques,  être  traversée  par  les  substances  médicamen- 
teuses. L'autre  électrode  est  identique  à  la  première  et  toutes  deux  sont 
reliées  par  des  liens  isolants,  soie,  coton,  cuir,  caoutchouc,  avec  ou  sans 
courroies  qui  permettent  de  les  fixer  comme  il  convient  sur  la  partie 
malade.  La  capacité  de  l'appareil  peut  varier  de  1  centimètre  cube  à 
1  litre  et  plus; 

»  2®  L'électrode  dialytique  n®  2  se  compose  d'un  tube  en  verre  rempli 
de  substance  médicamenteuse  en  solution,  en  communication  par  ime 
extrémité  avec  la  pile  et  fermée  à  Tautre  par  une  membrane  en  parche- 
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min  animal.  Cet  appareil  est  destiné  à  pénétrer  dans  les 
cavités  naturelles  de  l'organisme  et  pourra  être  modifié  à 
l'infini  quant  à  la  forme  et  à  la  substance  qui  le  compose. 
L'autre  électrode  est  formée  d'une  plaque  métallique  ou  de 
l'électrode  dialytique  n®  1  placée  à  l'extérieur,  sur  la  peau,  le  plus  près 
possible  de  l'organe  malade  ; 

•  4®  L'électrode  dialytique  n®  3  est  un  stylet  métallique  creux,  analogue 
au  trocart  chirurgical,  renfermant  intérieurement  soit  un  autre  métal, 
soit  un  tube  de  verre  ou  de  caoutchouc  contenant  une  substance  médi- 
camenteuse en  solution.  Il  est  destiné  à  perforer  les  organes  malades 
pour  y  pénétrer.  L'autre  électrode  est  encore  l'électrode  dialytique  n**  1, 
comme  dans  le  cas  précédent  ; 

»  4®  L'électrode  dialytique  n®  4  est  un  brassard  métallique,  bracelet, 
treillis,  chaîne,  tige...,  se  fixant  sur  un  membre  ou  toute  autre  partie  du 


'^■j 


1050  ÉLECTRICITÉ   MÉBIGALB 

corps,  variant  de  métal  selon  les  cas  pathologiques  et  pouvant  ainsi 
faire  pénétrer  et  réagir  à  Tintérieur  divers  métaux  médicamenteux  : 
cuivre,  fer,  antimoine...,  ou  même  des  minerais.  C'est  là  la  première 
application  médicale  des  conducteurs  fixés  sur  le  malade  et  variant  de 
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nature,  au  lieu  d'être  constamment  en  cuivre,  le  cuivre  ayant  servi  jusqu'à 
présent  d'agent  conduisant  l'électricité,  rien  de  plus.  La  communicatio» 
avec  les  deux  pôles  de  la  pile  par  deux  électrodes,  semblables  ou  non, 
est  constante. 

»  L'électrode  dialytique  n®  5,  la  plus  simple  de  toutes,  est  un  tampon 
ou  une  éponge  imbibée  de  la  substance  médicamenteuse. 

»  Il  est  évident  qu'on  peut  beaucoup  varier  ces  appareils,  et  qu'il  est 
impossible  dans  un  brevet  d'indiquer  toutes  les  formes  spéciales  des  élec- 
trodes qui  doivent  varier  suivant  l'organe,  la  maladie  et  l'individu  :  mais 
mon  invention  porte  sur  un  ordre  d'idées  entièrement  nouvelles,  puia^il 
n'a  encore  été  construit  aucun  appareil  dans  le  but  que  je  me  propose, 

»  Mes  appareils  peuvent  être  formés  de  tous  les  métaux  possibles,  con- 
tenir toutes  les  substances  salines  et  métalliques,  tous  les  alcaloïdes, 
enfin  tous  les  médicaments  quels  qu'ils  soient.  Seuls,  Us  permettent  la 
dialyse  électrique^  et  le  dosage  rigoureux  des  substances  pénétrées,  grâce 
aux  pesées  avant  et  après  la  médication,  grâce  à  la  forme  particulièrement 
maniable  de  mes  appareils,  et  aussi  au  titrage  des  solutions  employées,  » 

Le  certificat  d'addition  du  19  février  1891  précité  contenait  encore  : 

«  Les  électrodes  dialytiques  destinées  à  ce  transport  électrique  des  subs- 
tances médicamenteuses  en  dehors  des  types  indiqués,  peuvent  encore 
être  ainsi  formées: 

»  1®  De  tubes  coudés  à  angles  droits  avec  extrémités  et  coudes  en  ého- 
nite,  et  deux  parties  en  verre  où  le  niveau  du  liquide  est  visible,  terminées 
d'une  part  par  une  membrane  dialytique,  de  l'autre  par  un  bouchon  se 
vissant,  et  parcouru  par  le  fil  amenant  le  courant  électrique  ; 

»  2®  De  ventouses  en  verre  et  caoutchouc  où  arrive  un  tube  de  verre 
rempli  de  la  substance  active  et  parcouru  par  le  courant  ; 

»  3**  De  feutre  imbibé  de  la  substance  en  solution  ou  d'un  sel  cristallisé 
soluble  par  addition  d'eau  au  moment  de  l'opération  et  permettant  par  son 
dosage  préalable,  l'emploi  du  procédé  par  le  malade  lui-même,  après 
indication  du  médecin.  Un  godet  de  verre  fermé  d'une  membrane  dia- 
lytique peut  atteindre  le  même  but  ; 
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»  4®  De  corsets,  isolants  et  conducteurs  tout  à  la  fois,  en  communica- 
tion par  les  parties  conductrices  avec  la  source  d'électricité  et  renfermant 
la  substance  active.  » 

La  pénétration  électrique  n'est  pas  seule  visée,  on  a  pu  voir  qu'à  propos 
des  métaux  médicamenteux,  depuis  appelés  électrodes  sdubles,  il  était 
question  de  les  faire  agir  et  réagir  à  l'intérieur  de  l'organisme. 

D'autre  part,  une  communication  à  l'Institut  du  19  janvier  1891  parlait 
de  la  séparation  des  éléments,  de  leur  choix  instinctif  par  les  parties  mor- 
bides, autrement  dit  du  pouvoir  électif  de  celles-ci.  Il  s'effectue  ainsi  des 
actions  à  distance  très  curieuses,  visibles  dans  les  nœvi  électrolysés  par 
exemple,  où  la  régression  se  fait  même  en  dehors  du  circuit,  parfois  mieux, 
constituant  ce  que  j'ai  appelé  le  paradoxe  électrique.  (Précis  d'électricité 
jnédicale,  1891,  et  Électricité  curative^  1895.) 

Ces  appareils,  électrodes  et  rhéophores  variés,  se  peuvent  évidemment 
adapter  à  toutes  les  sources  d'énergie  électrique,  toutes  cataphorétiques  ou 
osmotiques,  quoiqu'à  des  degrés  divers.  Mais  au  point  de  vue  des  réac- 
tions chimiques,  bi-électrolytiques,  on  peut  remarquer  que  seuls,  les  cou- 
rants continus  peuvent  provenir  des  piles  primaires  et  secondaires,  ou  des 
courants  de  secteurs  d'éclairage.  Ces  derniers,  quoi  qu'en  aient  pensé,  il  y  a 
encore  peu  d'années,  les  esprits  les  plus  judicieux,  ne  présentent  nulle- 
ment les  dangers  qu'on  leur  a  attribués.  Je  me  sers,  ainsi  que  de  nombreux 
électrothérapeutes  d'ailleurs,  depuis  un  certain  nombre  d'années,  des  cou- 
rants continus  de  la  Compagnie  Edison,  à  Paris,  et  je  ne  sache  pas  qu'au- 
cun accident  ait  été  signalé.  J'ai  imaginé  de  grouper  en  un  tableau  rhéos- 
tatique  mural,  facile  à  reproduire  par  tous  les  praticiens,  les  courants 
continus,  discontinus,  rythmés...  avec  collecteur,  renverseur,  mouvement 
d'horlogerie,  bobines  de  rechange,  éclairage  des  cavités  ;  cela  constitue 
un  compendium  peu  embarrassant,  peu  dispendieux,  qui  a  figuré  aux 
Expositions  de  la  Société  Française  de  Physique  et  de  la  Société  Interna- 
tionale des  Électriciens  de  1896  (1). 

(1)  Des  rhéostats  très  fins,  par  suite  très  rteistants,  où  le- counot  Tient  eodériwaion  de^  lampes  & 
incandescence,  changeables  à  voloatô,  doouetont  une  iaiensilé  minime  iacihi  à  graduer  par  le  collec- 
teur interposant  plus  ou  moins  de  résistances,  et  par  les  lampes  dont  l'ampérage  peut  être  choisi, 
selon  les  expériences  ou  besoiss  physiotegiqiiies,  physi<}iMs  ou  médi/eftusi,  que  Vod- demande  à  l'appa- 
reil. On  a  ainsi  tout  d*al)ord  le  courant  continu  médical,  avec  renverseur  de  pôles  ou  de  sens,  utile 
en  électrolyse,  ou  de  lumièie  médicale  pour  les  aiTltè»aEgani4UCs.  Le  pcemier  est  mesucâ)  par  le 
galvanomètre  apériodique.  En  dehoK  du  circuit  de  celui-<{i  est  le  courant  envoyé  à  un  mouvement 
d'iiorlogerie  (interrupteur  automatique)  donnant  les  courants  galvano-feradiques  ao  rythme  et  à 
rinteosité  désirés,  de  même  le  oourent  euvoyé  au  chariot  d'induction  où  Von  peut  recaeiliir  à 
volonté  le  courant,  induit  et  l'extra-courant.  Un  combinateur  permet  sans  changement  de  fils  de 
KCueiUir  Fub  ou  Vautre  de  oes  courants,  voiro  de  les  combiner  entre  eux,  fin  des  hoines  supplénen- 
taire»,  on  peut  brancher  les  fils  amenant  un  courant  quelconque  et  utiliser  ainsi,  sans  le  déplace!^  le 
galvanomètre  de  l'appaieil. 
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La  Compagnie  Edison  ne  dépasse  jamais  440  volts  quand  elle  a  cinq  Qls 
côte  à  côte,  et  le  plus  souvent  elle  n'en  a  que  trois  ou  deux,  c'est-à-dire 
220  ou  HO  volts  ;  le  consommateur  n'a  donc  que  HO  volts  avec  de  faibles 
variations  de  quelques  volts  quand,  dans  le  circuit  extérieur,  se  produisent 
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des  extinctions  ou  des  allumages.  Étant  données  la 

réduction  énorme  de  potentiel  par  de  bons  rhéostats, 

l'énorme  résistance  du  corps  humain,  on  peut  nier,  a 

priori^  la  possibilité  des  dangers  dans  les  applications 

thérapeutiques  ;  a  posteinori,  il  n'est  pas  arrivé  à  ma 

connaissance  d'accidents,  cela,  bien  que  des  oculistes  s'en  soient  servis 

pour  l'organe  délicat  qu'est  l'œil.  On  peut  donc,  pour  les  applications 

médicamenteuses,  thérapeutiques,  se  servir  des  courants  continus  quels 
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qu'ils  soient  ;  et  si  je  me  suis  étendu  sur  les  secteurs  d'éclairage,  c'est 
à  cause  de  quelques  discussions  soulevées  à  leur  sujet. 

Les  courants  de  haute  fréquence,  le  champ  électrique  des  tubes  de 
Crookes  m'ont  paru  également  avoir  des  actions  de  pénétration,  ou  per- 
mettre des  phénomènes  de  transport  et  d'électrolyse  ;  mais  mes  recherches 
dans  ce  domaine  ne  sont  pas  encore  suffisantes  pour  en  tirer  des  conclu- 
sions fermes. 


*  * 


La  description  des  électrodes  a  permis  déjà  en  grande  partie  de  com- 
prendre et  de  prévoir  certaines  applications  thérapeutiques;  aussi  vais-je 
rapidement  résumer  celles-ci  et  dire  surtout  dans  quels  cas  l'osmose  bi- 
électrolytique  m'a  donné  les  meilleurs  résultats.  Les  électrodes  métalliques 
attaquables  par  les  courants  et  les  liquides  organiques  ont  été  préconisées 
par  maints  auteurs,  sous  le  nom  ^'électrodes  solubles  :  le  cuivre,  le  zinc, 
l'aluminium,  le  fer,  à  l'état  d'aiguilles,  de  tiges,  de  trocart,  bi  ou  moîw- 
polaires  —  font  disparaître  ou  régresser  maintes  tumeurs  cutanées  ou  pro- 
fondes; elles  agissent  sur  les  utérus  parenchymateux,  atones...,  pour  en 
rétablir  ou  régler  les  sécrétions.  La  polarité  est  également  un  élément  agis- 
sant :  on  combattra  l'aménorrée  et  la  dysménorrée  en  reliant  l'électrode 
intra-utérine  au  pôle  négatif;  pour  la  ménorragies,  le  pôle  positif  sera 
seul  employé.  Quand  ces  symptômes  accompagnent  les  fibromes,  les 
applications  seront  identiques;  mais,  dans  ce  cas,  il  conviendra  de  substi- 
tuer aux  électrodes  métalliques,  l'électrode-tube  rempli  d'iodure  de  potas- 
sium ou  encore  d'injecter  préalablement  cette  substance  dans  la  cavité 
utérine  et  d'y  amener  ensuite  le  courant.  Diverses  tumeurs  se  peuvent 
résoudre  de  môme,  Yorchùe  par  exemple,  alors  par  de  simples  plaques 
feutrées  placées  sur  elles. 

Cette  dernière  méthode  m'a  donné  également  de  bons  résultats  dans  la 
blennorragie^  mais  le  tube  porte  médicament  est  préférable.  On  le  pro- 
mène, rempli  d'azotate  d'argent  au  l/28«,  dans  le  canal  uréthral  et  relié 
au  pôle  positif  jusqu'à  ce  que  le  patient  accuse  un  maximum  de  douleur.  On 
est  ainsi  sur  le  siège  de  la  lésion,  sur  le  point  de  départ  du  processus  mor- 
bide. C'est  une  sorte  d'instillation  électrique  qui  réussit  très  bien  et  qui, 
employée  dès  le  début,  constitue  une  véritable  méthode  abortive.  On  peut 
avec  une  sonde  à  œil,  de  l'ouate  hydrophile  émergeant  en  cet  œil,  un  fil 
de  platine  à  l'intérieur  et  la  solution  d'azotate  d'argent  constituer  extem- 
poranément  un  tube  électrode  porte-médicament.  Pour  combattre  Vhy- 
pertrophie  prostatique^  le  traitement,  quoique  eificace,  étant  généralement 
lent,  j'ai  imaginé  une  électrode  dont  peut  se  servir  le  malade,  après  l'exa- 
men et  le  réglage  par  le  médecin.  Un  tube  en  celluloïde  courbé  porte  un 


iOoi,  électuicité  médicale 

œil  assez  lai^e  d'où  émergera  l'ouale  bydropliile  imbibée  d'une  solution 

salurt'e  de  clilorhydrale  d'anamoniaque,  —  substance  choisie  à  cause  de 

son  aclioD  sur  la  prostate  quand  on  la  preod  à  l'inlérieur.  —  Un  anneau 

eu   caoutchouc  que    l'oa  colle  à  l'endroit 

voulu  pour  que  l'ouate  soit  bien  appliquée 

au    centre    de    l'hypertrophie    prostatique, 

empêche  le  malade  d'aller  trop  loin,  arrête 

le  tube  en   piirlie  introduit  à  l'entrée   de 

l'anus. 


Pour  les  eaiculu  de  la  veine,  la  môme  méthode  serait  vraisemblable- 
ment applicable.  La  dissolution  de  tophi  goutteux  —  et  très  nombreuses 
sont  les  guérisons  ou  améliorations  que  j'ai  ainsi  obtenues  —  les  recber^ 
ches  de  M.  Yvon  et  les  mieimes  sur  l'électrolyse  des  alcalins  en  présence 
de  véritables  calculs,  le  démontrent. 

Mais  bien  que  pour  l'organisme  on  emploie  des  courants  faibles,  on  ue 

peut,  avant  que  des  recherches  faites  dans  la  vessie  des  animaux  en  ai^t 

prouvé  l'innocuité,  les  appliquer  d'emblée  dans  la  vessie  humaine,  au 

risque  de  l'ulci'n'r  et  de  produire  des  accidents  sepliques  ou  urémiques; 

OD  ne  peut  qu'émettre  le  vœu  de   voir  les 

^ectrophysiologietes    élucider    bienl()t    cette 

question.  L'électrode  que  je  vais  décrire  pour 

l'estomac  serait  indiquée,  mais  je  crains  bien 

que  la  lenteur  de  l'action  électrolylique,  ne 

l'empêche  de  remplacer  de  silOt  U  lilhotritie, 

]m  mâme  si  le  problème  de  son  inocuité  était 

I    résolu. 

L'électrisation  interne  de  l'estomac  a  été 
réalisée  depuis  longtemps  avec  adjonction  de 
liquide  conducteur  par  Bardet  ;  l'électrode  est 
isolée  à  aou  exlrémitë,  sa  partie  conductrice 
étant  excavée  et  profonde  pour  que,  s'il  y  a 
contact  avec  les  parois,  U  n'y  ait  pas  d'éleclro- 
Ij-se  de  ces  parois.  L'électrode  [)OBitive  intra- 
'''°'  ^"  stomacale  avec  ingestion  de  soin  tionchlorhydco- 

ammoniacaie  faible  m'a  donné  des  succès  dans  l'hypochlorbydrie. 

Contre  le  symptâme  douleur,  qu'il  soit  provoqué  par  la  névralgie,  le 
rhumatisme,  le  cancer...,  j'ai  employé  les  alcaloïdes  et  leurs  sels,  l'alcool 
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camphré...,  Très  souvent,  presque  toujours,  j'ai  obtenu  avec  la  morphine, 
la  cocaïne..,,  appliquées  avec  le  pôle  positif,  une  sédation  immédiate,  plus 
ou  moins  durable  ;  dans  deux  cas  de  cancers  du  sein,  à  forme  extrême- 
ment douloureuse,  j'ai  obtenu  un  calme,  une  absence  de  douleur,  durant 
plusieurs  heures,  amenant  le  sommeil  et  que  n'avaiait  pu  produire  les 
injections  de  morphine.  Des  dentistes  ont  pu  ainsi  enlever  des  dents  avec 
la  cocaïne  et  le  courant  continu.  Et  si  je  place  id  ces  applications  dans 
cette  partie  de  mon  étude  plus  spécialement  consacrée  à  la  bi*élecirolyse, 
c'est  qu*il  s'y  passe  également  des  phénomènes  de  décomposition  chimi- 
que, intéressants  à  mentionner;  en  effet,  prend-on  des  tampons  de 
linge  absolument  blanc  et  entourant  l'éponge  mouillée  de  l'alcaloïde  en 
solution  incolore,  on  trouve  très  souvent  aux  deux  pôles  des  colorations 
différentes,  attestant  la  formation  électroiytique  de  deux  corps  différents 
à  chaque  pôle.  De  môme  que  Ciniselli  a  démontré  la  production  aux 
dépens  de  l'organisme  de  radicaux  acides  et  alcalins,  il  ne  répugne  pas  à 
l'esprit  d'admettre  que  les  alcaloïdes  simples  ou  mélangés  se  comportent 
de  même  ;  pour  leurs  sels,  cela  paraît  évident.  Mais  c'est  là  une  étude 
que  faute  de  loisirs  et  d'instrumentation  spéciale,  l'électrothérapeute  ne 
peut  que  signaler  au  chimiste.  Il  est  certain  que  l'électrolyse  fournissant  de 
la  chaleur  à  certains  corps  qui  en  ont  besoin  pour  sortir  de  combinaison 
ou  se  combiner,  ainsi  que  l'a  depuis  longtemps  démontré  M.  Donato 
Tommasi,  permet  d'expliquer  non  seulement  Yétat  naissant  des  chimistes, 
mais  encore  certaines  actions  inexpliquées  et  curatives  des  phénomènes 
électriques. 

Dans  la  tuberculose,  les  ventouses  employées,  remplies  d'iodure  de 
l)otassium  créosote,  subissent  aussi  des  variations  de  coloration.  Les  résul- 
tats thérapeutiques  ont  été  souvent  très  encourageants,  les  signes  morbides 
de  l'affection  pulmonaire  diminuant  d'intensité.  La  ventouse  classique 
avec  pompe  peut  être  employée,  ou  encore  diverses  ventouses  du  com- 
merce avec  petit  récipient  et  fil  additionnels  ;  pour  la  ventouse  classique, 
on  la  remplit  à  demi  de  liquide,  un  fil  relié  au  robinet  ou  soudé  intérieu- 
rement amène  le  courant  dans  le  liquide.  Il  se  passe  alors  un  ensemble 
d'actions  concourant  à  l'absorption  du  liquide  ;  la  ventouse  a  soulevé  la 
peau,  augmentant  ainsi  sa  porosité,  et  le  courant  électrique  agit  dans  le 
même  sens,  sans  compter  l'escharre,  la  révulsion  que  l'on  peut  aussi  pro- 
duire si  le  fil  amenant  le  courant  touche  la  peau.  J'ai  souvent  placé  deux 
électrodes  semblables  et  diamétralement  opposées  sur  le  siège  d'une 
caverne.  Malheureusement,  les  applications  ne  sont  pas  toujours  possibles, 
les  malades  très  amaigri»  n'off'rent  pas  toujours  une  surfaoe  plane  suffi- 
sante; en  outre,  les  ventouses  laissent  des  ecchymoses  noirâtres  assez 
longues  à  disparaître  et  qui  effraient  ou  ennuient  les  malades  et  les  empé* 
chent  de  recourir  à  cette  médication. .  • 
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De  cet  exposé  assez  long,  résulte  qu'existent,  et  même  sont  consacrées, 
les  applications  déjà  anciennes,  méthodiques,  rationnelles...  de  la  bi- 
électrolyse. 

Les  observations,  les  faits  cliniques,  les  multiples  guérisons  de  ma  pra- 
tique médicale,  quelques  cas,  datant  de  plus  de  dix  ans  et  que  je  pourrais 
personnellement  donner  coïncideraient  avec  celles,  nombreuses,  récentes, 
publiées  un  peu  partout,  surtout  en  ces  dernières  années.  Les  observa- 
tions médicales  et  les  expériences  de  laboratoire  ont  contribué  à  appeler 
l'attention  et  à  éclaircir  un  chapitre  nouveau  de  physique  biologique  :  la 
capillarité  et  Tosmose  dans  les  tissus  vivants,  sous  l'action  de  divers 
agents,  avec  des  substances  variées...  Les  pesées  faciles  avec  mes  tubes  ou 
mes  tiges  solubles  électrodiques  permettent  au  physicien  la  détermination 
facile,  avec  un  courant  déterminé,  du  poids  des  substances  introduites;  le 
clinicien  n'en  ayant  pas  toujours  le  loisir.  La  bi-électrolyse,  ensemble  de 
phénomènes  thermo-chimiques,  accompagne  toujours,  avec  les  courants 
continus,  l'osmose  et  la  capillarité  vivante.  Quoi  qu'il  en  soit,  cet  ensemble 
méthodique  d'applications  électrothérapîques,  qui  entre  de  plus  en  plus 
dans  la  pratique  médicale,  et  auquel  j'ai  largement  contribué  depuis  quel- 
ques années,  méritait  d'être  résumé  et  mis  au  point  des  légitimes  priorités; 
c'est  ce  que  je  crois  avoir  fait  devant  vous,  en  ce  premier  fonctionnement 
de  la  Sous-Section  d'Électricité  médicale  du   Congrès   de  l'Association 
française  pour  l'Avancement  des  sciences. 


M.  le  H'  FOYEAÏÏ  de  GOÏÏEMELLES. 


DE  QUELQUES  CAS  RADIOORAPHIQUES  INTÉRESSANTS. 


—  Séance  du  iO  septembre  — 

Il  est  aujourd'hui  difficile  de  faire  du  nouveau  en  radiographie  et  en 
radioscopie,  en  ce  sens  que  ce  domaine  a  été  tellement  et  multiplement 
exploré  qu'on  ne  peut  plus  guère  trouver  que  des  questions  de  détail. 
C'était  d'ailleurs  l'opinion  que  j'émettais  dès  mon  enseignement  des 
rayons  X  à  l'Ëcole  pratique  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris,  premief^ 
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enseignement  radiographique,  alors  paru,  en  1897.  Mais  dans  le  champ 
des  applications  médicales,  il  n*est  pas,  du  reste,  de  détails  insignifiants, 
la  portée  thérapeutique  pouvant  être  très  intéressante. 

Ainsi,  voici  un  cas  où  Ton  put  se  demander  quelle  était  la  conduite  à 
suivre,  et  où  d'autres  et  antérieures  radiographies  enseignèrent  Texpecta- 
tion. 

L'observation  suivante  est  du  D'  S.  Bernheim,  qui  m'a  amené  Tenfant  à 
radiographier.  Elle  est  très  intéressante  ;  elle  démontre  que,  dans  certains 
cas,  la  radiographie,  tout  en  révélant  des  lésions  insoupçonnées  à  Texamen 
ordinaire,  démontre  la  réparation  possible  et  sans  interventions. 

Divers  clichés  déjà  pris  par  d'autres  confrères  leur  ont  aussi  montré  le 
pouvoir  réparateur  de  l'organisme,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  informer  après 
la  conFtatation  suivante. 

Le  premier  examen  de  cette  enfanteutlieu  le  25  novembre  1898  et  à  ses 
résultats  indiqués  dans  l'observation  qui  suit  ;  quant  aux  résultats  prévus, 
ils  furent  conflrmés  par  de  nouvelles  radiographies  prises  le  18  février 
1899. 

Observation  du  D^  Bemhein,  —  Petite  ûlle,  âgée  de  six  ans  et  demi,  saine  et 
n'ayant  aucun  antécédent  morbide  personnel  ou  héréditaire,  est  tombée  d'un  Ut 
assez  élevé  par  terre  dans  la  nuit  du  15  octobre  1898.  Le  médecin  du  Ferreux, 
M.  Gollardot,  appelé  immédiatement,  diagnostique  une  luxation  du  coude,  en 
arrière.  11  tente  vainement  la  réduction  et  le  lendemain  16  octobre,  nous  rédui- 
sîmes sans  chloroforme  celte  luxation  et  nous  plaçâmes  le  bras  en  écharpe, 
avec  une  vessie  de  glace  en  permanence,  à  cause  du  gonflement  énorme  du  coude. 
Sous  rinfluence  du  repos  et  de  la  glace  continuée  pendant  plusieurs  jours,  le 
volume  du  coude  diminua  et  au  bout  de  huit  jours,  je  pus  me  rendre  un  compte 
plus  exact  de  l'état  local.  Je  constatai  alors,  en  examinant  le  bras  del'enfaDt,  une 
fracture  de  l'extrémité  intérieure  de  l'humérus.  Je  posai  le  bras  en  bonne 
position  dans  un  appareil  plâtré  ;  je  constatai  une  hyperostose  de  la  partie  anté- 
rieure de  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus  ;  j'attribuai  cette  hyperostose  uu 
cal.  Je  cherchai  vainement  â  mobiliser  cette  articulation,  dont  le  moindre  mou- 
vement fut  extrêmement  douloureux,'  et  j'eus  recours,  à  cause  de  cet  insuccès, 
â  la  radioscopie  pratiquée  par  le  D''  Foveau  de  Courmelles.  La  radioscopie  et 
mieux  la  i*adiographie  nous  donna  la  clef  du  mystère.  Ma  patiente  ne  peut 
vremuer  le  coude  à  cause  d'un  décollement  de  l'extrémité  inférieure  de  l'épia 
physe  de  l'humérus  et  d'une  hyperostose  énorme  de  la  face  antérieure  de  l'extré- 
mité inférieure  du  même  os.  L'olécrâne  est  intégral  et  â  sa  place. 

Que  devons- nous  faire?  Pratiquer  une  intervention  chirurgicale?  il  s'agit  là 
d'un  enfant  en  bas  âge  chez  lequel  la  nature  de  l'épiphyse  humérale  est  certaine. 
Quant  à  l'hyperostose  on  a  des  chances  aussi  de  voir  la  résorption.  C'est  pour- 
quoi l'expectation  est  indiquée  tout  en  plaçant  le  coude  dans  la  position  la  plus 
favorable  ;  c'est  la  conduite  que  j'ai  adoptée. 

Le  18  février  1899,  â  un  endroit  accusé  par  l'enfant  sur  l'avant-bras,  on 
trouve  une  exostose  radiale  avec  un  trait  de  fracture  également  visible  sur  les 
précédentes  radiographies,  sans  déplacement  d'ailleurs  ;  les  ostéophytes  de  la 
tête  humérale  se  sont  en  partie  résorbées,  et  cette  même  tête  humérale  reprend 
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sa  forme  normale  ;  une  sorte  de  bande  osseuse  anormale  la  relie  à  folé- 
crâne. 

Dans  une  autre  observalion,  un  jeune  homme  de  vingt  ans,  tombé  de  bicy- 
clette sur  le  poignet  droit,  le  chirui^ien,  agrégé  de  Paris,  trouvait  une  iracture 
du  radius,  alors  qu'en  réalité  un  décollement  épiphysaire  de  Textrémité  inié- 
Yieare  du  cubitus  s'accusait  très  net.  Il  est  vrai  que  le  traitement,  TimmobiOsa- 
tion  du  poignet  droit,  s'imposait  dans  les  deux  cas.  Mais  ici  la  radiographie  a 
montré  que  malgré  un  poinl  douloiueux  très  net  au  radius,  dû  soit  à  la  déchi- 
rure des  ligaments,  soit  &  l'énorme  épanchemeot  sanguin  entre  les  deux  os»  et 
encore  très  visible  radiograpbiquement  quinze  jours  après,  le  diagnostic  pouvait 
être  erroné  ;  il  en  résulte  que  maints  diagnostics  chirurgicaux  qui  paraissent 
évidents  à  première  vue  seront  vraisemblablement  redressés  peu  à  peu  par  la 
radiographie.  Pour  les  hractures  sans  déplacement,  souvent  niées,  c'est  déjà  un 
fiait  acquis  et  j'ai  pu  minutes  fois  en  radiographier. 


*.   4c 


La  pénétration  des  rayons  X  se  ûiit  aujourd'hui  profondément  avec  une 
durée  de  pose  relativement  infime,  même  pour  de  grandes  épaisseurs  à 
traverser,  aussi  les  accidents,  les  brûlures,  les  érythèmes...  deviennent-ils 
du  domaioe  de  Thistoire.  Mais  il  &ut  opérer  avec  des  bobines  de  40,  SO, 
60  centimètres  d'étincelles  et  de  forts  tubes  de  Crookes.  Voici  une  observa- 
tion de  grande  épaisseur  de  tissus  gras  traversés, 

M.  C,  âgé  de  soixante-quatre  ans,  fermier  établi  danale  Loir-et-Cher,  soui- 
fre  depuis  plusieurs  mois  de  troubles  vésicaux  :  mictions  fréquentes  et  doulou- 
reuses, hématurie  survenant  particulièrement  à  la  suite  de  marches  à  pied  ou  4e 
promenades  en  voiture,  tiraillements  des  reins  et  douleurs  ai>domiAaie8,Burioat 
au  moment  d'uriner.  Le  patient  n'a  jamais  uriné  de  sable.  Il  est  cependant 
arthritique  et  atteint  d'artério-sclérose  généralisée. 

Envoyé  par  un  confrère  de  province,  ce  malade,  dont  l'étal  géa^l  est  très 
satisfaisant,  est  examiné  à  la  sonde,  mais  cet  examen,  qui,  du  reste,  proveqoe 
une  hématurie  assez  abondante,  ne  fournit  pas  de  diagnostic  préda.  S'agit-il 
d^une  néoplasiOy  de  varices  du  coi,  ou  de  calcul  vésical?  On  n'en  saii  rien.  C'est 
dans  ces  conditions  de  doute  que  le  D^  Bei*nheim  nous  amène  ce  malade  poiu* 
le  radiographier.  L'opération  nous  semble  d'abord  difficile  à  cause  de  l'épais- 
seur des  tissus  à  traverser.  Néanmoins  nous  tentons  rexpérienoeetrépreaiMi  nous 
donne  une  figure  opaque  ronde  très  nette,  placée  derrière  1a  bc&nche  moelante 
gauche  du  pubis. 

C'est  avec  ces  données  que  le  patient  est  endormi  par  le  D''  Aubeau  qui  lente 
la  lithotritie.  Notre  distingué  confrère  cherche  d'abord  à  charger  le  calcul  en 
dirigeant  son  instrument  dans  toutes  les  directions  de  la  vessie.  Puis  ilconaiiite 
encore  l'épreuve,  et  il  dirige  enfin  le  bec  de  l'instruoiept  sur  le  peint  indiqué 
par  la  photographie.  Il  atteint  presque  sans  diiûcuilé  un  calcul  énorme, 
très  dur  à  broyer  et  composés  de  cristaux  d'acide  urique.  L'analyse  des  urines 
faite  avec  soin  parle  D'  Miquel  avait  du  reste  décelé  une quantitéexagérée  d'acide 
urique.  Les  suites  de  l'opération  fui*eni  normales. 
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Voici  maintenant  un  résultat  nouveau  pour  rhomme.  Il  s*agit  de  Testo- 
mac.  En  ce  domaine  biologique  MM.  fiallbazard  et  Roux  ont,  l'an  dernier, 
constaté  chez  des  animaux  de  petite  taille,  par  Tingestioa  de  sous-nitrate 
de  bismuth,  la  marche  du  bol  alimentaire  dans  Testomac.  Boas  a  vu  la 
grande  courbure  et  la  marche  dans  l'intestin  par  des  capsules  contenant  du 
sous-nitrate  de  bismuth.  Depuis,  l'Allemand  Rosenfeld  a  rendu  visible  Testo- 
macàla  radioscopie  en  le  déplissant,  le  sortant  en  quelque  sorte  peu  à  peu  d'au- 
dessous  du  foie  qui  en  gêne  la  vision,  par  une  insufflation  méthodique  en 
une  sonde  appropriée  ;  un  tube  de  caoutchouc,  fermé  à  son  extrémité  ingérée 
et  percé  de  petits  trous,  porte  une  certaine  quantité  de  grains  de  plomb. 
Le  poids  joint  à  TinsuiOation  d'air  distend  Testomac  et  le  rend  visible. 
Mais  je  crois  que  le  premier  document  durable,  la  première  radiographie 
stomacale,  sur  le  vivant  n'a  été  prise  qu'en  décembre  dernier,  et  très  som- 
mairement publiée  depuis  peu  (lecture  à  l'Académie  de  Médecine  du 
23  mai  1899  ;  présentation  de  la  radiographie).  Je  vais  vous  donner 
l'observation  aussi  complète  que  possible,  car,  vu  les  réticences  du  malade, 
les  racontars  de  l'entourage,  le  milieu  névropathique,  j'ai  dû  éliminer  bien 
des  aflSrmations  qui  m'ont  paru  erronées. 

M.R.  G..,  cinquante  sms,  vient  se  iaire  électriser  chez  moi  pour  on  rétrécisse- 
ment de  Testomac  diagnostiqué  par  on  grand  nombre  de  médecins  et  de  chirai^ 
giens  de  Paris  et  de  province,  et  non  des  moindres.  A  Texamen,  en  effet,  on 
observe  facilement  à  la  pression,  une  masse  dure  de  volume  limité  occupant 
la  région  gastrique.  Interrogé,  le  patient  répond  que  pendant  de  longues  années 
il  a  vécu  d*une  vie  iactice,  énervante  et  maageaat  peu  ou  point  ;  il  avait 
«  l'estomac  capricieux,  »  se  nourrissant  alors  d'un  peu  de  thé  et  c'était 
tout!  Le  malade  ne  peut  supporter  aucune  sonde  et  le  lavage  de  l'estomac  qui  a 
été  tenté  n'a  pu  être  continoé,  aussi  ne  pui^-je  songer  à  la  radioscopie  ni  au 
déplissenient  de  l'abdomen;  la  radiographie,  peut-être  possible,  est  seule  à 
tenter.  Il  m'était  impossible  de  penser  à  l'ingestion  de  petites  lampes  à  incan- 
descence, qui  chez  les  individus  amaigris,  .m'ont  permis,  il  y  a  déjà  neuf  ans, 
de  voir  par  transparence  les  néoplasmes. 

Le  W  décembre,  je  prescris  en  même  temp»  que  l'atîmentation,  dane  de  la 
confiture,  l'ingestion  de  dix  granunes  de  sou»-nitrate  de  bismuth  ;  ane  demi* 
heure  après  le  malade  était  chez  moi  prêt  à  être  radiographié  ;  la  photographie 
prise  et  révélée  ne  donna  rien.  Une  semaine  après,  répétition  de  l'ingestion  de 
bismuth  et  de  la  radiographie  ;  ce  jour  là,  le  malade  ayant  eu  a  meilleur 
appétit  »  avait  mangé  plus  abondamment  et  avait  la  sensation  d'avoh*  restomac 
bien  plein.  Diverses  radiograpkiiesde  30x40  furent  prises,  mais  la  premiôre^seule 
a  donné  des  résultats  qui  se  peuvent  constater  sur  l'image  :  une  sorte  de  masse 
bi- trapézoïdale,  à  petites  bases  accolées,  représente  Tebtomac;  des  aspects  moins 
noirs  latéraux  indiquent  vraisemblablement  des  portions  sclérosés  de  l'organe 
sécréteur  du  suc  gastrique,  les  côtes  se  détachent  à  droite  nettement,  à  gauche 
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d'une  façon  vague  avec  des  plans  divers  superposés,  de  lecture  assez  difficile.  Le 
foie  plus  p&le  se  trouve  très  éloigné  de  restomac,  comme  s*il  était  Clément      ' 
rétracté.  j 

Peu  après  la  prise  de  cette  radiographie,  le  malade  très  affaibli  eut  une  I 
angine  simple  pultacéc,  qui  présenta  un  caractère  de  gravité  extraordinaire 
avec  syncopes  extrêmement  fréquentes,  dont  on  le  tirait  rapidement  par  les 
tractions  rythmées  de  la  langue,  du  D'  Laborde.  J'eus  alors  l'occasion  de  voir 
fréquemment  l'entourage  et  d'apprendre  quelque  peu  les  antécédents  du  malade, 
c'est-à-dire  diverses  tentatives  de  suicide  par  une  solution  concentrée  de  bro- 
mure de  potassium  notamment,  par  du  laudanum,  la  volonté  bien  arrêtée  de 
ne  pas  manger.  On  comprend  qu'en  ces  conditions,  le  malade  ait  eu  peu  de 
peine  à  rétrécir  son  viscère  central  digestif  et  à  lui  donner  l'aspect  décelé  par 
les  rayons  X. 

Dep:iis,  le  malade  guéri  de  son  angine,  semble  avoir  bénéficié  de  son  affection 
intercurrente  et  des  faradisations  stomacales  faites  auparavant,  les  aliments 
passent  mieux  et  le  vin  rouge  est  toléré,  —  ce  qui  n'était  plus  depuis  longlemps 
—  et  rétat  général  est  meilleur.  Une  autre  radiographie  doit  être  prise  d'ici  peu, 
qui  complétera  l'histoire  du  malade,  mais  d'ores  et  déjà,  vu  cette  priorité  de 
radiographie  stomacale,  j'ai  cru  bon  de  donner  cette  observation  rapide  et 
incomplète  pour  les  raisons  que  j'ai  dites. 

J'ai  répété  à  plusieurs  reprises  cette  expérience  sur  quelques  amis  ayant 
copieusement  diné  et  pris  comme  terme  de  comparaison,  et  moi-même 
ayant  absorbé  en  plus  10  et  20  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  ;  nos 
estomacs  étant  normaux  ou  dilatés,  nos  résultats  furent  peu  nets  ;  seul, 
mon  estomac  se  montra  d'une  manière  fugace,  sur  Tèpreuve,  lorsdudéve- 
loppement.  Je  me  propose  de  reprendre  ces  tentatives  avec  des  doses  dou- 
ble ou  triple  du  corps  opaque,  pour  rendre  l'estomac  normal  apparent 
définitivement. 

Quoiqu'il  en  soit,  peu  à  peu,  sans  grands  progrès  réels  depuis  1897,  et 
ainsi,  je  le  répète,  que  je  le  prévoyais  dès  cette  époque,  la  radiographie 
étend  son  champ  d'observation  par  des  artifices  opératoires  et  de  légers 
perfectionnements  dans  les  appareils  et  la  vue  de  l'estomac  rétréci,  notam- 
ment, est  absolument  acquise. 

Ce  n'est  pas  sensationnel,  mais  la  marche  vers  le  mieux  est  incessante, 
et  n'est  vraisemblablement  pas  près  de  s  arrêter  !  Tous  nos  organes,  conte- 
nant et  contenu,  livrent  ainsi  un  à  un  leurs  secrets.  Il  n'existe  plus  de  corps 
opaques  ;  il  n'y  a  plus  que  des  substances  plus  ou  moins  perméables  à  la 
lumière  obscure  découverte  par  Roentgen  ;  ce  n'est  plus  qu'une  queslioa 
de  puissance  des  appareils  ou  d'artifices  chimiques,  pour  qu'elles  soient 
toutes  traversables  ;  les  degrés  divers  de  transparence  étant  d'ailleurs  des 
éléments  précieux  de  diagnostic  et  de  difiérenciation. 
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